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+ Garbės d-ras inž. PETRAS VILEIŠIS 


(1850 — 1926). 


1926 metų rugpiūčio mėn. 12 d. mirė Palangoje lietuvių tautos didvyris 
inž. Petras Vileišis, žymiausias tiltų ir kelių statytojas, pirmasis Techni- 
kos fakulteto garbės daktaras. 

P. Vileišis gimė 1850 m. Medinių k. Pasvalio par., mokėsi Panevėžio 
ir Šiaulių gimnazijose, baigė su aukso medaliu. 1874 m. baigė Petrapilio 
Universitete Fizikos-matematikos fakultetą ir buvo prof. Somovo kviečiamas 
ruoštis mokslo darbui mechanikos katedroje, bet del lėšų stokos ėmėsi pel- 
ningesnio darbo. 1876 m. įstojo į Petrapilio Kelių Institutą ir baigė jį pa- 
sižymėjęs 1880 metais, 

Dirbo inž. Vileišis Maskvos - Kursko geležinkelyje, vėliau Vilniaus - 

Rovrio geležinkelio statyboje ir buvo komandiruotas į Belgiją pasitobulinti 
geležies gamybos srityje ir dalyvauti užpirktos statybai geležies priėmime 
(kur pripažino statybai netinkamą didelę dalį geležies). 

Savo energingu ir rimtu darbu inž. Vileišis greitai įgijo gerą vardą ir 
pradėjo savarankiškai imti tiltų ir geležinkelių statybos darbus. Per ilgus 
praktinio veikimo metus jis pastatė įvairiose Rusijos vietose labai daug tiltų 
ir jiems atramų, jų tarpe kelioliką didelių, kaip Jonavoje per Nerį, Mintau- 
joje per Lielupę, Krustpilyje per Dauguvą irt.t. Todel visoje Rusijoje inž, 
Vileišis turėjo vardą didelio specialisto ir rimto darbų vedėjo. Inžinierių tar- 
pe Petro Vileišio vardas stovi greta kitų garsiųjų lietuvių - inžinierių — Ker- 
bedžio ir Jasiukavičiaus — vardų, bet Vileišis mums brangus tuo, kad, bū- 
damas garsus inžinierius, kartu daug nuveikė kaipo patriotas ir žymiausias 
visuomenės veikėjas, o tie savo tėvynę paliko ir užmiršo... 

Vilniuje, Pohuliankoje, netoli prekių geležinkelio stoties, inž. Vileišis 
įsteigė savą geležies dirbtuvę tiltų kesonams ir kitoms geležies konstrukci- 
joms gaminti. Šioje pirmoje Lietuvoje dirbtuvėje dirbo ir specializavosi nė- 
maža lietuvių inžinierių ir technikų. 

Nuolat beorganizuodamas ir vesdamas įvairiose vietose didelius staty- 
bos darbus, inž. Vileišis niekuomet neužmiršdavo savo tėvynės reikalų : -rū- 
pinosi spaudos atgavimu, knygų ir laikraščių leidimu ir platinimu ir kitais 
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+ Garbės daktaras inž. PETRAS VILEIŠIS. 
(1850—1926). 


1X 


atgimstančios tautos reikalais. Iš daugybės jo parašytų ir išleistų populiarių 
lietuviškų knygelių dalis yra techniško turinio.  Rimtesni teoretiniai darbai 
inž. Vileišio parašyti ir atspausdinti rusų kalba*), 

Po Didžiojo karo grįžęs į nepriklausomą Lietuvą inž. P. Vileišis 1922 
metais buvo Susisiekimo ministeriu, vėliau tos ministerijos Inžinierių tarybos 
pirmininku, kurio pareigas garbingai ėjo iki mirties. ia 

Pažymėdamas inž. P. Vileišio nuopelnus statybos technikai, ypatingai 
jo rolę Lietuvos technikoje, Lietuvos Universiteto Technikos fakultetas nutarė 
jį pagerbti, suteikdamas jam 1926 metų gegužės mėn. 15 d. pirmą. kartą 
Lietuvoje garbės daktaro-inžinieriaus titulą. P. Vileišio nuopelnams lie- 
tuvių literatūrai pažymėti Humanitarinių mokslų fakultetas suteikė jam Lie- 
tuvių literatūros garbės daktaro laipsnį. . | i 

Didijį Lietuvos inžinierių ir tautos veteraną bapdlhdamos jį išrinko gar- 
bės pirmininku Lietuvos technikų draugija ir Pirmoji Lietuvos inžinierių ir 
architektorių konierencija 1924 m. 

Velionies kūnas atlydėtas į Kauną iškilmingai palaidotas Kaiko Ba- 
zilikos rūsyje; laidotuvėse dalyvavo Valstybės prezidentas, vyriausybės atsto- 
vai, Universitetas ir didžiausia visuomenės minia; palaidotas laikinai, kol bus 
atvaduotas Vilnius ir P. Vileišio karstas bus perkeltas amžino atilsio į Rasų 
kapus, kur ilsisi kiti mūsų tautos didvyriai. 

Universiteto iškilmingame posėdyje 1926 m. spalių mėn. 30 d. a. a. P. 
Vileišiui pagerbti plačiai apibūdino velionies asmenį ir letuvių tautai nuo- 
pelnus doc. A. Smetona, priv. doc. S. Kairys ir prof. V. Mošinskis; 
charakterizuodamas velionies santykius su darbininkais, prof. Mošinskis per- 
skaitė darbininkų bolševikų valdžiai įteiktą peticiją nepersekioti jų viršininko 
senelio Vileišio, kuris visų jų buvo mylimas ir gerbiamas. 


"| 


*) BcnomoraTenbHsie TaGMHŲ5i Ana B5iųACn8HHA MOMeHTO3 H nepepe3bisaiouHx ycHnHA 
np4 Harpyake MOCTOBbIX +epM HOpMaribHbIM MnoeanoM. Yėa, 1888. 

Onpepenenne cočTaB2 UeMeHTH5IX pacTBOPI3 H CpasHHTenbH:Ie OnsiT6I Han ChOCOGAMH 
o6paGoTKH MOCTOSOro menė3a. . 


+ Docentas inž. VLADAS AGLINSKAS. 
(1878—192 


+ Docentas VLADAS AGLINSKAS “ 


(1878— 1926) 


1926 metų liepos mėn. 13 d. Santakų dvare mirė nugalėtas sunkios 
ligos (vidurių vėžio) Technikos fakulteto docentas inž. Vladas Aglinskas; 
palaidotas liepos mėn. 16 d. Skarulių kapuose, prie Jonavos. 

Vladas Aglinskas gimė 1878 m. Mariampolės apskr. Aukštąjį mokslą 
ėjo Maskvoje — baigė Maskvos Aukštąją Technikos Mokyklą 1906 m. su 
inžinieriaus-mechaniko diplomu. Baigęs mokslą pradžioje dirbo Westin- 
hauzo elektros fabrike, paskui tarnavo technikos mokyklos specialinių da- 
lykų mokytoju Aschabade; ten pat dirbo gelžkelių dirbtuvėse prie garvežių 
remonto. Vėliau buvo paskirtas Krasnojarsko aukštesniosios technikos 
mokyklos direktorium; ta mokykla 1918 m. buvo pertvarkyta į poli- 
technikumą. 

1922 m. V. Aglinskas grįžo į Lietuvą, kur taip reikalingi buvo prityrę 
inžinieriai. Netrukus jis buvo pakviestas į buv. br. Šmidtų fabriką mecha- 
ninės dirbtuvės vedėju, 0 tų pačių metų rudens semestre besiorganizuojąs 
L. U. Technikos fakultetas išrinko jį privatdocentu, vėliau pakėlė į docentus 
ir pavedė jam garo mašinų ir garo katilų kursus dėstyti. 

Velionis pasižymėjo dideliu prityrimu, sumanumu ir darbštumu: mo- 
kėjo organizuoti darbą, bet, reikalui esant, galėjo ir pats variklį paleisti ir 
mašiną valdyti. Mūsų kraštui su mažai išplėsta pramone tokie inžinie- 
riai ypač brangintini. Technikos fakulteto studentai gausiai rinkdamies 
klausydavo jo paskaitų, dažnai laikomų net jo vedamoje dirbtuvėje prie 
mašinų. 

Technikos fakultetas su V. Aglinsku nustojo brangaus bendradarbio. 
Jo kūną palydėti amžino atilsio į Skarulių istorišką bažnyčią susirinko in 
corpore Technikos fakulteto mokomasis personalas, Universiteto Senato 
atstovai, studentų atstovai, Lietuvos inžinierių ir architektorių sąjungos val-. 
dyba, fabrikos tarnautojai ir darbininkų atstovai, velionies tėvai, šeima, gi- 
minės ir draugai. Kapas buvo uždengtas gėlėmis ir daugybe vainikų su 
gražiais parašais. 


Inž. K. Vasiliauskas. 


Apskritimo būdas statybos statikoje. 
(Tęsinys; žiūr. Nr. 1 ir > : 


b) Sija randasi po paslankiais apsloginimais. 


Apsloginimų pavojinga padėtis nustatoma padedant iniliuentinėms bei 
įtakinėms linėms. Jų svarbiausios: 1. atraminių reakcijų, 2. tokių pat mo- 
mentų, 3. skersinių jėgų ir 4. bet kurio piūvio lenkimo momentų. Tos in- 
fliuentinės čia reiškiamos kubinėmis parabolėmis, ir jas galima sudaryti ap- 
skritimo būdu, o naudojantis bendrų iniliuentinių dydžių lentelėmis galima 
joms gauti analitiškai ordinatas ir plotus. 


1. Atraminio momento Ma infliuentinė linė. 


Paslankiai jėgai 2= 7 pasiekus piūvį x, atraminis momentas darosi 
lygus: 
Ma = — P ž < ME UI 2 


3 
a Ša 


Iš to matyti, kad to momento iniliuen- 
tinė bei įtakinė linė 2, kartų žemesnė, 
kaip 45-to brėžinio kubinė parabolė. 
Dėliai to ji gali būt sudaryta lygiai taip 
pat, kaip ir anoji kubinė parabolė, tik 
vietoje ten vartotos aukščio bazės Zz; čia 


2 


|| La 


|| 


reikia imti bazę = = I, kaip tat ir pa- 
a f + 
daryta 47-me brėž. Nur a 
Iniliuentinės M4 plotas vienodų / RO i 
ženklų. Kiekvienas sijos AB apslogini- A -— Bi 2] 
mas atraminį momentą 14 čia didina. D TALTIT= i 


| 


r 


juka 
Paslanki jėga P atraminiam mo- + | 2 ; 2 
mentui 44 duoda didžiausią reikšmę iš ak i 
tos padėties, kuri turi didžiausį infliu-- NV K Še i 
entinį dydį 1. Tą padėtį grafiškai su- | 9 i 
randame šiaip: Iš taško /A4 išvedame. ——6— S 
gulstinę /A>/. Kubinės parabolės taškas |: | Mai 
m, atatinkąs didžiausią intliuentinį dydį 1, | a : 
turi liečiamąją tai gulstinei lygiagrečią. š S | 
Jo spindulys Aa dalija visas vertikales, IA 
išsitenkančias tarp tiesės A5/ ir taško A RASA 
liečiamosios, į santykio 1.2 dalis, Tame J 47 brėž. 


sia Pe 


pat santykyje dalija atkarpą /MV ir to spindulio taškas 71. Ta ypatybe 
naudodamies surandame šį pastarąjį, išvedame spindulį >21/6 ir nustatome 
jį atatinkančius taškus: apskritimo — 2> ir kubinės parabolės — m. Taško 
m abscisa bus: 

Am — IK rr nk, 


Čia: J = a — pastovaus taško A nuotolis nuo atramos A. 


nk = VmN.2r = Vi (AN — 14)27= 7 (2 — k) 2 


2 
2 E 
„28 K, A/V TN 1 17 1 
Tk = 2 8, 2 gži irnė= V (2 —12i).Ž.2= Ža 
9 
Todel: E 
Xm— a 22 22 


Kadangi standžiai įtvirtintais galais sijai a = ži, tai: 


7 
Xn — 31 
Iniliuentinės 44 ordinatas ir plotus galima gauti ir analitiškai, naudo- 
jant bendrų iniliuentinių dydžių lenteles. Tokiai skaičiuotei tinka šios 
iormulės: 


I atvejis. Abscisos ir plotai skaitomi nuo atramos A: 


“= Š(a—w) I, | 


La LAA O (55) 
t-= 3 (205 —0'4) B. | 
II atvejis. Abscisos ir infliuentinės plotai skaitomi nuo atramos 8: 
2 2 
1=50—WJ L, 
Įen E DSS (55a) 


"= Šaro) JA: 


Pavyzdys XXVII. Abiem įtvirtintais galais vienodų skersinių piū- 
vių sija ilgio ! = 6 m sloginama paslankiu vienodai išskirstytu sloginiu in- 
tensyvumo g = 7/m. Rasti didžiausį atraminį momentą Mj. 


„ Sprendimas. Didžiausias momentas M4 gaunamas nuo sijos apslogi- 
nimo visoje angoje. Tam atvejui iniliuentinės 44 plotas: 


2 . 2 7 
1 = 3 (204 — 04) B = 3 X (2X0125 — 0,125)I? = 120: 


Ieškomasis momentas: 


Ani Usa 
Pavyzdys XXIX. Pereito pavyzdžio sija sloginama paslankia jėga 
P=2t. Rasti didžiausią momentą M4. Ž Ž L 
Sprendimas. Iniliuentinė MA didžiausią ordinatą turi prie X2 == 2 m. 


Ją atatinka bendroji abscisa Ę = 0333 ir infliuentinis dydis: 
1= Ža —wW)l= se X 078518 — 0,14814)I= 014814 L 


Ieškomasis momentas; 
Ma= —0,14814PI = —0,14814 X 2 X6 = 69 7,7777 tm. 


2. Atraminio momento Mg infliuentinė linė. 


Toji linė sudaroma, kaip ir iniliuentinė MA. Jos ordinatoms ir plotams 
skaičiuoti tinka formulės 55 /r 552, jei šioms pastarosioms abscisų pradžią 
skaityti nuo atatinkamai pavadinimais pakeistų atramų A ir B. 


3. Atraminių reakcijų infliuentinės linės. 


Paslankia jėga P= 7 iš savo bet kurios padėties x atraminėms reak- 
cijoms A ir 8 duoda reikšmes: 
Ma X aa po Na, 
1 l 1 1 SE l 


„Ma Mao X O Bo M op, MM, 
B= B, šau] Gun ai ji 


Čia A, ir 8, paprastos dviem atramom sijos atraminių reakcijų infliuen- 
tiniai dydžiai; 74 ir 15 — tikrosios sijos atraminių momentų tokie pat dydžiai. 


Intliuentiniai dydžiai 14 irn5, kaip anksčiau matėme, reiškiami kubinėmis 


parabolėmis, turinčiomis bazes = /. Jų dalmens 1 ir X. galėtų būti pareikš- 
ti tokiomis pat kreivėinis, tik I kartų žemesnėmis. Šios pastarosios ata- 
tiktų simetriškai lygius fiktyvinius apsloginimus su didžiausiais intensyvumais 
kiekvienas po e, = Aira —2- Dalmens 4572 gi kreivė turi atatikti tų 
dviejų fiktyvinių sloginių skirtumą. Vadinas, ji gali būt sudaryta apskritimo 
būdu iš simetrinio tiktyvinio trikampinio apsloginimo didžiausiais intensyvu- 
mais, — atramoje A—e1 = (Gi atramoje 8 — e = — 112 -Ž 


Į tą atsižiūrint, atraminių reakcijų A ir 8 infliuentines lines sudarome 
šiaip: išvedame tiesę A, 8, (48 brėž.), lygią ir lygiagrečią duodamai sijai. 
Iš tos tiesės galų, atatinkančių atramas, vedame statmenis A, A;= 7 ir 
8, B,= 7. Taškai A,, A;, B, ir 8, sudaro lygiagretainį. Vietoje diagonalės 
A, B,, dalijančios tą lygiagretainį į paprastos dviem atramom sijos atraminių 


—.-4— 


reakcijų iniliuentines lines, čia išvedame kubinę parabolę A, C, B,. Tos 
parabolės aukščio bazės atramose A ir 8 bus: 


AL 
A L-22 


Iš to r-atyti, kad toji kreivė tieses A1 B, 
ir B, A, liečia taškuose A, ir 8,. Per fik- 
tyvinio sloginio teigiamos ir neigiamos 
dalių svorio centrus S, ir S, išvedame 
„Į vertikales iki jų susikirtimams s4 minė- 
"TM + tomis liečiamomis taškuose A ir A. Šių 
1 pastarųjų jungiamoji tiesė sudaro taško 

C,, atatinkančio fiktyvinio sloginio nu- 


Za: =) L. 


UN 


TTT £i linį, liečiamąją. Taškas C, priklauso ašiai 
| 


|| 


| 


[ a ||))1Ų)!)||| 

4 U) A, 8,. Iš jo išvedame tai ašiai statmenį ir 
AC? 
(Gia 
taško O, kaip iš centro, skriejame spindu- 
lio 7= C, O apskritimą C, 4. Tuo apskri- 
TT 7 timu, liečiamąja // M, ašimi A, 4, ir centru 
| | 
Imai C, naudodamies, pagalios sudarome ap- 
|| | skritimo būdu kubinę parabolę A, C, 84. 

Į Ši parabolė lygiagretainį A, 4, 8, 8; per- 
“skiria į dvi dali, — jų viršutinė vaizduoja 

5 atraminės reakcijos A, apatinė — reakcijos 
L + B infiiuentines lines. 

"r SE0 Išvestų infliuentinių linių ordinatas 
<< į ir plotus galima gauti ir analitiškai, nau- 
dojant bendras tam tikslui sudarytas ank- 
sčiau minėtas lenteles. Tokiai skaičiuo- 
i „ tei tinka formulės: 


E juo atidedame atkarpą C, O = Iš 


i 0 
KN 


|| 


uu 


| 


I atvejis. Abscisos ir iniliuentinių 
plotai skaitomi nuo atramos A. 


48 brėž. B, Atraminei reakcijai A: 


=, 2 > 2 , , , 
41= sPŽ0—)—- > —ų)=5 + 2 — 1), 


x „SDD 
= [adx=log'+ 265 —04]L | 


Atraminei reakcijai B: 2 : 
1=£12—P), | 
f=|uc T ACT — 0,)] A ka S 
II atvejis. : Iniliuentinių abscisos ir plotai skaitomi nuo atramos 8. 
Atraminei reakcijai A: “ 
1=8+Ž 00 0 Ža EA) 


f = [07 2(o,'—0,)]! 


. (562 ) 


= 82 


"Atraminei reakcijai B: 
EA 1=£ 12 --1) 
/= [og 7 2(o, —o, J Iš 

Pavyz dys XXX. Abiem įtvirtintais galais vienodų skersinių piūvių 
sija 6m ilgio sloginama paslarikiu vienodai  išskirstytu sloginiu intensyvumo 
= 7t/m. Rasti didžiausias atramines reakcijas. į : 
. Sprendimas. Didžiausios atraminės reakcijos gaunamos nuo sijos ap- 
sloginimo visoje angoje. Šiam atvejui: 
f= [og KA, ĖS 0,5 I 
Ieškomosios reakcijos: š 

A=B8=05 4 /=05X1X6=34. 

Pavyzdys XXXI. Pereito pavyzdžio sija sloginama paslankia jėgų 
sistema, susidedančia iš 2, = 2t ir P, = 1,51. Tų jėgų nuo kits kitos atokumas 
2,4 m. Rasti didžiausias atramines reakcijas. 


BAA o 


Sprendimas. Jėgų sistemos pavojingos padėties bendrosios abscisos: 
E, =0 (jėga P, ties pat atrama), £, = 24 = 0,4. Jos iniliuentiniai dydžiai: 


= m=E+2(—7) = 06 12 X (0.792 — 0.168) = 0,648, 
Ieškomosios reakcijos: 
A=B8= Pn -+- Pr, =2X1717,5 X 0648 = 2972 t. 


4. Skersinių jėgų intliu- 
„-entinė Vinė. 


Paslankiai jėgai P= 7 
veikiant sijos tarpe 87, 
piūvio T skersinė jėga X L————— | — 
lygi reakcijai A (49 brėž). 
Vadinas, šiam tarpui tos 
jėgos infliuentinė sutam- 
pa su tokia -pat atrami- 
nės reakcijos A line, 

Jėgai P= 7 perėjus 
tarpan TA, piūvio T sker- 
sinė jėga (savo absoliu- 
tine reikšme) susyk da- 
rosi lygi atraminei reak- 
cijai 8, „nuo pastarosios 
skiriasi tik ženklu. Va- 
dinas, šiame sijos tarpe 
skersinės jėgos infliuenti- 
nė sutampa su tokia pat, į 
neigiamųjų ordinatų pu- 
sę permesta, atraminės 
reakcijos 8 line. Iš viso AŽ, i 
tat skersinių jėgų infliuen- 49 brėž, B; 


S 


tinė linė, kaip rodo 49 brėž, susideda iš dviejų priešingais ženklais, 
brėžinyje raižiotų, dalių, turinčių abscisų ašį — kubinę parabolę A,C,8,. 
Ši pastaroji kreivė čia sudaryta apskritimo būdu lygiai taip pat, kaip 
48-me brėž. 

Intliuentinės A pobūdis rodo, kad didžiausią piūvio 7 skersinės jėgos 
reikšmę atatinka sijos tarpo 27, mažiausią — A7 apsloginimas. Tos kreivės 
ordinatas ir plotus galima gauti ir analitiškai, naudojant jau anksčiau ne 
kartą minėtas bendrųjų iniliuentinių dydžių lenteles, ir vedant skaičiuotę, 
kaip pas atramines reakcijas. 

Pavyzdys XXXII. Abiem įtvirtintais galais vienodų skersinių piūvių sija 
6m ilgio sloginama: dviejų lygių jėgų (po 2 = 21) sistema. Jėgų nuo kits 
kitos atokumas c = 2,7m. Rasti abscisų a = 27 m ir 5 = 3,3 m. sijos piūviui 7 
didžiausią ir mažiausią skersines jėgas. 

Sprendimas. Didžiausia skersinė jėga gaunama nuo sijos tarpo 87 
apsloginimo, pastačius jo piūvyje 7 viena iš duotųjų jėgų. Tam atvejui 
jėgų bendrosios abscisos, jas skaitant nuo atramos 8: 


kai Aaa 


E = 2 =0,55; E, = 2 = 0,20. 


6 
Jų iniliuentiniai dydžiai: 
m =E+ 2(0' — p) = 0,55 1-2 X (0,197 81 — 0,179 44) = 0,574 74, 
ne =E12(ų/—p) = 0.20 12 X (0,09600 —0,14400) =0,10400. 
Didžiausioji skersinė jėga: 
Kmas = Pi E Pya = 057474 X 24-0,10400 X 2= 1,35748 t. 


Mažiausiai skersinei jėgai gauti jėgų sistemą statome sijos tarpe A7 
taip, kad viena iš jėgų atsirastų viršum piūvio 7. To atvejo jėgų bendro- 
Ė ae, Ža 4 227—27 
sios abscisos: Ę= 597045 ir š,= 60 
intliuentiniai dydžiai: 
m= —[E12(4—p)]= —[245+2(0,77944 — 019787) = — 042526, 
Te = — [E -- 2p—p)] = — [0.7 2 X (004950 — 0,08550)) = — 0,02800. 


Mažiausioji skersinė jėga: 
Kain = Pin Ą- Pyrą = Pl + 10) = — 2X 045326 = —0,90652 t. 


= 0.7 nuo atramos A; jų 


5. Lenkimo momentų infliuentinės Vinės. 


Paslanki jėga 2=7, atėjus į padėtį x, sijos pastoviam piūviui C 
(50 brėž.) duoda lenkimo momentą: 


M. = M+ P MA 4 3 Ma. 


Čia M, — paprastos dviem atramom sijos lenkimo momentas; apslo- 
ginimui 2=7 tas momentas tolygus atatinkamam tos sijos intliuentiniam 
dydžiui To. 


= 712 


Ma ir ME įtvirtintos abiem galais sijos atraminiai momentai nuo P=7. 
Jie tolygūs tų momentų infliuentiniams dydžiams 1, ir np. 


Todel momento M, infliuentinis dydis 1 bus: 
6 a 
"= + į UTi B. 


Šio reiškinio nariai 71 „At A B duoda kubines paraboles, kurių fiktyvi- 


1 
niai apsloginimai turi didžiausius intensyvumus 2 ir A teigiamose 
ir — 22) ir -Ž) — neigiamose dalyse. Tų narių suma gali būti pa- 
2 


reikšta irgi kubine parabole, kurią atatinka fiktyvinis apsloginimas šiais 
didžiausiais intensyvumais: 


atramos A vertikalėje — BALĖ 


8: RB P 
atramos 8 vertikalėje — 2-2 ž L 


Tasai fiktyvinis apsloginimas, apskritai imant, sudaro trapeciją, kurios 
svorio centro nuostoliai nuo atraminių vertikalių bus: 


e; =1—a-=6. 
Iš to sprendžiame, kad sumą i p Ž 7, atatinkančios kubinės parabolės 
galinių taškų liečiamosios susikerta po piūviu C. 
Fiktyvinio sloginio trapecijos plotas: 


Rr 2(26b UAB p 


To ploto statikiniai momentai prie atraminių vertikalių: 
Si= ra = a, Sa = 1-5 = 


Vadinas: kubinės parabolės, vaizduojančios i g r, sumą, galinių 
taškų liečiamosios sutampa su paprastos dviem atramom sijos infliuentinės 
M, kraštinėmis A,C, ir 8,C, (50 brėž.). Ta ypatybe naudodamies, abiem 
itvirtintais galais sijos momento M; infliuentinę sudarome šiaip: 


44 


Išvedame abscisų ašį 4,8, ir 'ant jos sudarome paprastos dviem atra- 


mom sijos momentų infliuentinę linę AC,Bį. 


50 brėž. 


= wT 


Iš čia: 


b a 
pMTT 


ins miŽa 


=5E— Č|(26— 


Kraštinę A,C, pratęsiame ir 
joje pasirenkame tašką V, nuo verti- 


"kalės A, A, nutolusį atokumu 30, kur c 


tiktyvinio sloginio viršūnės nuotolis 
nuo tos pat vertikalės. Tašku / nau- 
dodamies kaipo projektyviu centru pa- 
galios išvedame kubinę parabolę, susi- 
liečiančią s1 A,C, ir 8,C, taškuose A, 
ir B,. Jos statybai reikalingas ap- 
skritimas A,Z turi spindulį 


+-5—5-50-400]P 


“ Ordinatų atkarpos, išsitenkančios tarp 


tuo būdu sudarytos kubinės parabolės 
ir laužtinės A,C,8, atatinka reiškinį 


į Isa 1,„ Vadinas, brė- 
žinyje štrichuota, tomis linėmis ap- 
rėpta, figūra ir yra ieškomoji lenki- 
mo momentų M iniliuentinė bei įta- 
kinė linė. Jos ordinatas ir plotus 
galima gauti ir analitiškai, naudojant 


bendrų  infliuentinių dydžių  lente- 
les. Tokiai  skaičiuotei tinka šios 
formulės. 


/ atvejis. Abscisos ir pete skai- 
tomi nuo atramos A 


2 Kė , 
i= 6 — 3 b(2 — V)—- 373202 —V). 


a)ų. T (22—6)y')), 


rs J 1ŪdxX= blo': — Š(06 —a) 0, + (22 — 6) IL 


// atvejis. 


Infliuentinės abscisos ir plotai skaitomi nuo atramos B. 


„= 2— Ž (26 —a) +-(22— 5)y, 


f=ab p — 


26 — ajo 


+(22a— 6) o, „Il. 


2) Formulė gauta iš 13-t0 reiškinio, pritaikinto koordinatų sistemos 44,8, taškui B 
Norint gauti spinduliui * brėžinio ilgį, formulės dešiniosios pusės dydžiai turi būt išreikšti 


to pat brėžinio ilgiais. 


dorss 


Šios visos formulės tinka tik infliuentinės M; smaigaliams' iki jos viršū- 
nei C,. Perėjus tą viršūnę tolumon e tų formulių rezultatai turi būt patai- 
syti, — nuo ordinatų 1 turi būt atimta atkarpos e, o nuo plotų / atatinkami 

2 
kampo A,C,A, arba B,C,B, plotai S AAS r 

Pavyzdys XXXIII. Abiem įtvirtintais galais vienodų skersinių piūvių 
sija ilgio /=6 m sloginama paslankiu vienodai išskirstytu sloginiu g=7 Ym. 
Rasti didžiausią lenkimo momentą piūviui, turinčiam nuotolius nuo atramų 
a=2m, 5=4m. | 5 


Sprendimas. Ieškomojo momento didžiausia reikšmė gaunama nuo 
sijos ištiso apsloginimo. Tuo atveju (e= 6) infliuentinės plotas: 
7 2 AB b? 
f= blo BŠ3 [(26 — av, + (22—6)v',]|— >-1X6X05— 


Ž (2 X4— 20125 +-(2 X 2— 4) X0125]6 — = 7,0mž, 
Ieškomasis lenkimo momentas: 
Kg 70 -1— 7 E 
Pavyzdys XXXIV. Pereito pavyzdžio sija sloginama paslankia dvie- 
jų jėgų 2= 2 sistema. Atstumas tarp tų jėgų 7m. Rasti didžiausią lenkimo 
momentą piūviui, turinčiam nuotolius nuo įtvirtinimų a = 2m, 5= 4m. 


Sprendimas. Didžiausias lenkimo momentas M; gaunamas vienai iš. 
jėgų P stojus piūvyje C, o kitai sijos tarpe BC. Šiuo atveju sistemos jėgų 
iniliuentiniai dydžiai (£1 = 0,666...,E5 = 0,5). 
1=a,— Ž [26 — a)y' + (22 — 6)0)] = 22, — 4p' = 2X 066667 — 

— 4 X0,18516 = 0,59270m. 
Tie = 22 — 44 = 2 X 050000 — 4 X 0,18750 = 0,25000m. 
Ieškomasis momentas: s 
M. = Pin I Pano = P(ų A- 10) = 2X (059270 + 0,25000) = 1,6854 tm. 


6. Infliuentinių M ypatingi atvejai. 
a) Piūvis C randasi angos vidury. 
Iniliuentinės fiktyvinis sloginys — aukščio stačiakampainis (57brėž.). 


Bendro atvejo projektyvis centras V randasi begalybėje. Kubinė parabolė 
yra virtus kvadratine. Pastarajai sudaryti elgiamės šiaip: Išvedame abscisų 
ašį A,B,, lygią ir lygiagrečią duodamai sijai; ant tos ašies sudarome mo- 
mentų iniliuentinę A,C58,, priderančią paprastai dviem atramom sijai. Infliu- 
entinės kraštinės A1C; ir B8,C; — parabolės galinių taškų liečiamosios. Tą 


parabolę atatinkąs apskritimas A,Z turi spindulį = L Tuo apskritimu ir: 
jo liečiamąja A,C; naudodamies sudarome pagalios ieškomąją kvadratinę 


parabolę A,C,8,. Šios pastarosios ir laužtinės A,C,B8, aprėptas plotas su- 
daro momento M, infliuentinę linę. 


= a 


Infliuentinės aukščiausia ordinata po piūviu C. Jos didumas: 
2 Ę 
1=5Ė — 326 —a)ų (22 — by=i(- Žr) = 07251]: 
Iniliuentinės plotas: 
dzi > 2 , I 2 7 
/= blv;— Ž| (eb ž ajo, > (22— 5), | Sa A Aalto 
Angos vidurinio piūvio didžiausi lenkimo momentai: 


Nuo paslankios jėgos P: 


Max = 0125 PI = i PJ. 


Nuo paslankaus vienodai išskirstyto 
sloginio; 


ploja 
Manas = 54 IP. 


80 Piūvis C randasi atstume 
"+ I nuo atramos. 


Iniliuentinės M tiktyvinis apslogini- 
mas — statusis trikampis didžiausio inten- 
:- 2.52, 

51 brėž. syvumo g =2— 5 = į (62 brėž.). 
„Apsloginimo nulinis taškas randasi tolimiausios atramos vertikalėje. Tą 
sloginį atatinkanti kubinė parabolė gali būt pastatyta šiaip: Išvedame ašį 
„A, Bi, lygią ir lygiagrečią duodamai sijai, ir ant jos sudarome paprastos 
«dviem atramom sijos piūvio C momentų iniliuentinę Ai C-B;. Pastarosios 
"kraštinės A,Cp ir 8,C; yra susyk ir kubinės parabolės taškų A; ir B; liečia- 
| 2 

-mosios. Tą parabolę atatinkąs apskritimas 8, L turi spindulį p=£. Naudo- 
-damies tuo apskritimu, liečiamąja B, C> ir centrą 81 pagalios sudarome 
ir pačią kubinę parabolę B, C, A,, reiškiančią ieškomosios iniliuentinės M, 
-abscisų ašį. 1 

Kubinės parabolės bazės čia yra: aukščio = 5, ilgio = L. 

Infliuentinės M. aukščiausi ordinata po piūviu C (= 0333..). Jos 
«didumas: 


„=C G— 6ų=6(£-1) =b:= SIX 014817, 


1= 009878 I. 
Iniliuentinės plotas: 
ab I ab 7 2 
f= AB 2 ST ble => Gi blojy=5P—3Poyg, 
AT 
= 35! š 


— ET 


Piūvio C didžiausi lenkimo momentai: 
nuo paslankios jėgos P: „ 
Munas = P.1= 0.09878 PI, 


nuo paslankaus vienodai išskirstyto sloginio (jo intensyvumas g): 


7 


1) Piūvis C randasi sijos kraštutiniame trečdalyje. 


Intliuentinė linė M, — kubinė parabolė, atatinkanti fiktyvinį sloginį 
su nuliniu tašku 72 (53 brėž). To sloginio didžiausi intensyvumai 


2X T “dr (Ž 2x 2 —Ž | Nulinio taško 7 atstumai z ir z“ nuo at- 
ramų A ir 8 sutinka kaip minėtieji intensyvumai, — 
zi. 2b— a i 
A Ada Be to 2712 =. 
Iš čia: T > 
2b-— a 21—3a 4 
= = 6 4 
£ 305 JU T < 
, BS Žk I —3a 
Z = | 


—36—9)"" II- 2) 


Jei iniliuentinę M ir 
čia sudaryti apskritimo būdu, 
orientuojantis į fiktyvinio slo- 
ginio didžiausią neigiamą in- 
tensyvumą, tai centras V turi 
gautis atstume 3Z nuo to 
intensyvumo vertikalės ant 
liečiamosios 8, C,. Per taš- 
ką V turės pereiti ir statomo- 
sios iniliuentinės linės kubinė 
parabolė; tas taškas virs tat 
tos linės nuliniu, skiriančių 
jos plotą į teigiamą ir nei- 
giamą dalis. 

Kubinę parabolę atatin- 
kąs, apskritimas B, Z turi 
spindulį: 


S L 


Šios formulės dydžiai imti- = 
ni, neatsižvelgiant į maste- Nas 
lius, iš 53 brėž., kuriame ap- 52 brėž. 


*) Reiškinys išvestas vaduojantis 13-ta formule, pritaikinta abscisų ašiai 8,C,- 


412 


skritimas B, Z tik atsitiktinai (del pasirinkto ordinatoms asai) yra 
pervėręs skyrimo tašką V. 


Sudarytoji iniliuentinė J 
linė turi dvi aukščiausias 
ordinatas, — teigiamoje da- 
lyje po piūviu C ir neigia- 
moje — atstume Z“ nuo ski- 
rimo taško V (analogija su 
47-tu brėž.). 


Pavyz d ys XXXV. 
Abiem įtvirtintais galais vie- 
modų skersinių piūvių sija 
ilgio  !=6m sloginama 
paslankiu vienodai išskir- 
stytu sloginiu intensyvumo 
9g=7Ų/m. Rasti didžiausius 
ir mažiausius lenkimo mo- 
mentus viduriniam, viduri- 
nio trečdalio gale ir atstu- 
mo a=7, 2m nuo atra- 
mos A piūviams. 


Sprendimas. «) Vidu i- 
nio piūvio didžiausias len- 
kimo momentas gaunamas 
nuo sijos ištiso apkrovimo. 
Tuo atveju iniliuentinės plo- 


7 
04 
tas / ET, /2 ir ieškomasis 


momentas: 


AŽ SR AU Š = 3 N 
Maus = 54907 = 53:17:36 = 1,5 tm. | “ 


B) Piūvis, atatinkąs vidurinio v 
trečdalio galą, didžiausią lenkimo mo- Mg 
mentą i m nuo sijos ištiso apkro- 53 brėž. pas 
ksė iuo atveju iniliuentinės plotas ; 


i ir iėškomasis lenkimo momentas: 
Mrmas = Ly ši +<1-36= 7,0 tm. 
T Sijos piūvio, turinčio abscisą a = 7,2 m., lenkimo momentų iniliuen- 


bac linę atatinka tiktyvinis sloginys, kuriame: 


As JA 6—3,6 2 


Z= “L — "is bi 
8(U—22) 86724) A „Aaa 


EE 


Intliuentinės ilgiai: 
neigiamoje dalyje = 37 = I =4 m. 


= 


teigiamoje = /— 32" = ->1=2 m. 


3 
Iniliuentinės plotai, — 


teigiamoje dalyje (*-5 2 0333) - 


2 
f blvz— $| (26—3) opt 5) vy 5 


; 2 


> LŽ ę* 
ii (480: = 5,60, T 16 0 ,) t-5 > 


f= (48 X0,05557 — 5,6 X 0,03858 |- 1,6 X 0,02624) X 6 — „2 =0,23602 m*; 


neigiamoje dalyje (* -£ = 0667 : 


= al: — 5 I —a) vy — (22 — 6) o; | I= 
ž | 120 s|es — 12) (24-48) op |-(207— 5604 1605)= 


= (7,2 X 022223 — 5,6 X 0,08642 +- 1,6 X 0,09876) X6 = — 035550 m. 
Ieškomieji momentai: 
Mumas = 0,23602 X g = 0,23602 X 152 0,2360 im. 
Main = — 035550 X g = — 035550 X 1 = 0,3555 tm. 


Pavyzdys XXXVI. Pereito pavyzdžio sija sloginama paslankia jėga 
P=2. Rasti jos ten pažymėtiems piūviams didžiausius ir mažiausius len- 
kimo momentus. 


Sprendimas. a) Sijos vidurinio piūvio ieškomasis lenkimo momentas: 
Munas = 0125 Pl= 01255 X 2 X6 = 1,5 tm. 
B) Sijos vidurinio trečdalio galinių piūvių didžiausi lenkimo momentai: 
Mmax = 009878 PL = 0,09878 X 2 X 6 69 1,1654 tm. 
7) Sijos piūvio, turinčio abscisą 2 = 7,2 m, didžiausias lenkimo mo- 
mentas gaunamas paslankiai jėgai P ant jo sustojus. Tuo atveju infliuentinis 


dydis (*- LŽ — 02); 


2 
į-b5—35|26—3) „u+(22- 5) | =bE -—-5641-716y, 
1= 148 X02—5,6 X 074400 +- 1,6 X 0,09600 = 0,3072 m. 


= 14 = 
Ieškomasis lenkimo momentas: 
Munas = P = 2X0,3072 = 06144 im. 

0) To pat piūvio (a= 7,2 m.) mažiausias lenkimo momentas gauna- 
mas, kai jėga P ateina į piūvį, nuo atramos nutolusį atstumu 22= ŽI= 0,444 Į. 
Šiuo atveju iniliuentinis dydis (€ = 0444 nuo atramos 8). 

„=aĘ-— į[e-» „+ (2a— 6) :| =12E—56ų'1+-716ų, 

1=12X 044444 — 5,6 X 0,17830 +-1,6 X 019203 = — 0,15790 m. 


Ieškomasis lenkimo momentas: 
Mais => Pr1= — 2X 01579 = — 03158 tm. 


7. Intliuentinių Me fiktyviniai slogini/ai. 


Intliuentinių 14; tiktyviniai apsloginimai vaizduojami trapecijomis, sta- 
čiakampainiais, trikampiais ir pagalios keturkampiais su abiejų priešingų 
ženklų plotais. Tokių apsloginimų diagramos visai panašios į ekscentrinio 
gniužimo įtempimų atatinkamus vaizdinius, Tarp tokių diagramų elementų 
pastebimas šis atatikimas: 


Ekscentrinio gniužimo įtempimų diagramos Fiktyvinio sloginio, atatinkančio infliuentinę 
elementai. „elementai. 


a) Ekcentrinio gniužimo normalinė | a) Fiktyvinė jėga P = 7, pridėta sijos 


jėga A. piūvyje C. 
b) Skersinio piūvio plotas /. b) Sijos ilgis /. 
c) Piūvio vidutinis įtempimas į c) Sloginio vidutinis intensyvumas 
9 Omax + Imin 5 N APS ir ji 26-a 2a-b SA 
20 gili ar “Ap TJ 
d) Piūvio branduoliniai taškai. d) Sijos pastovus taškai. 


Atsižiūrint į tai, intliuentinių M, fiktyviniai apsloginimai gali būt leng- 
vai sudaryti, kaip analoginės ekscentrinio gniužimo įtempimų diagramos. 
Toki statyba atlikta brėž. 54—58. Kalbamų fiktyvinių sloginių kraštutinės 
reikšmės ir jų vaizdinių nulinių taškų padėtys čia gali būt reiškiamos dar 
šiaip: 

a) Bendras atvejis. Piūvis C randasi tarp sijos 
pastovių taškų (54 brėž.). Piūvio C nuotolis nuo angos vidurio 


Gelis 66), 
Sam = 94 (719) = I (7197) 


2 68-J R 
Brin 90 (7 AEEŲ į 


Į 
es 


R LTS 


Šios kraštutinės intensyvumų reikšmės vienodų ženklų. Diagrama nu- 
linį tašką 7 turi už angos ribų. Jei to taško nuotolį x, nuo artimiausio 


atraminio skaityti teigiamu angos vidurio link, tai 


rem (-9) eš (5) |+-9)) 


Iš čia gi; 


Sis KE b) Piūvis C 
: angos viduryje 
(55 brėž). Nuotolis 
TBA e=0. Todel: 


Ks 


| 
54 brėž. ši (L-1)--o 


7 
Ymax = Ymin = Yo = 7 


ara Us 5 


= 


ap 


c) Piūvis C sutampa su sijos pastoviu tašku (brėž. 56).. 


Nuotolis e =. Todel: 4 


lE——————— „ —-—— > 
55 brėž, 


- = LŽ 
a (L- Leė 2 
1 


Vadinas, diagramos nulinis taškas 7 sutampa su atraminiu. 
d) Piūvis C randasi užsijos pastovių taškų (57 brėž.).. 


Nuotolis € > 5 Todel: 


S 


„Vadinas, diagrama turi abiejų ženklų piogisų nulinis jos taškas sijos 
-angoje. 

e) Piūvis C sutampa su atraminiu (58 brėž.). Nuotolis e= 2: 
„Atvejis atatinka atraminio momento MĄ iniliuentinę linę. Čia: 


menlr Sorat 


6e £ 
gan = 04 (1—0) = i nis 4 


=—Ž1|L—)-1- 


Vadinas, diagramos nulinis sutampa su sijos pastoviu tašku, ji turi 
abiejų ženklų plotus, 
1 $ 17. Sija trimis atra- 
mommis. 


| - Ištisa nekarpyta sija 
is Šia 2 ai eBaiŲ, „ AB padėta ant trijų at- 
34 f s ramų A, C ir B. Sijos 
skersinių piūvių inercijos 
momentai visur vienodi. 


A a A Jos apkrovimą sudaro 
Į sutelktos jėgos P ir vie- 
nodai išskirstyti sloginiai 
| intensyvumais g.  Toki 
"sija vienukart statiškai 
| neišsprendžiama.  Atlie- 
a kamais, statiškais neiš- 
„Aišas“ a sprendžiamais dydžiais 
56 brėž. gali būt viena iš trijų 
atraminių reakcijų arba 
vidurinės atramos C lenkimo momentas M. Tų dydžių kiekvienas gali būt gau- 
tas atskirai sulig atatinkamomis iniliuentinėmis linėmis, kurias čia ir sudarome. 
1. Atraminės reakcijos A 
intliuentinė Vinė. airšas -Ž as 


Pašaliname atramą A H i 
ir sijos visus apsloginimus. - i—2— / ——————-> 
Pašalintos atramos vietoje 
"siją. sloginame | vienintele 
jėga P= 7 (59 brėž.). Toji 
jėga duoda lenkimo mo- 
mentų diagramą trikampio 
pavidalo. Jį sudarą statieji 
trikampiai turi savus svorio 
centrus S, ir S, Bendras | 


ą 
I 
I li 
viso trikampio svorio centras Li ikiur=s Ką 
„S randasi tiesėje S,S, at- į 


7 
-stume 3 Iz nuo Šį. 57 brež. 


— 


Sijos AB elastinė linė (tamprinė) nuo įvestos jėgos >= 7 gaunama 
kaip virvinė kreivė, atatinkanti fiktyvinį sloginį A,B,Cj'. Toji kreivė su- 
dėta iš dviejų kubinių parabolių. Pastarąsias sudarome šiaip: Išvedame 
abscisų = Aa GDas ly- 
gią ir lygiagrečią duo- Ė 
damai sijai, ir bet kurio 2 1 
spindulio 7 apskritimą ' 

B,L, susiliečiantį su ta LSI TA e MSI Ig S BS MES 
ašimi taške B,. Tuo ap- 
skritimu naudodamies, Ži- 
nomu būdu sudarome 
kubinę parabolę B5Cą, 
perveriančią abscisų ašies 
taškus 8, ir C, ir ata- 
tinkančią fiktyvinį apslo- 
ginimą C,'C,8,. Taško B, 
liečiamoji 8,S' lygiagreti 
tiesei C5£ ir su taško C; 
liečiamąja susikerta po 
svorio centru S,. Iš tos 
savybės išeinant gauta 
ši pastaroji. Ji susiliečia 

ir su kairiosios angos 

kubine parabole, atatin- 

kančia fiktyvinį sloginį 

A,C,C,'. Tos parabolės [4 

kito galo liečiamoji turi $—————————————————————— 
pereiti per svorio centrų 58 brėž. 

vertikalių taškus S,' ir S". 

Toji savybė nustato ne tik sakytos liečiamosios, bet ir kubinės parabolės 
galinio taško A, padėtį. 

Angos /, kubinės parabolės statybai pasinaudota apskritimu A,M, tu- 
rinčiu spindulį 7 tą patį, kaip ir apskritimas 8;5L*). 

Kubinės parabolės A,C, ir C,8, drauge su abscisų ašimi A',;C,8, 
sudaro sijos elastinę linę nuo jėgos 2=7, dėtos atramos A vietoje. Ji 
drauge yra ir sijos galo A įlinkių iniliuentinė linė. Sulig ja to galo įlinkis 
nuo visų duodamų sijos apsloginimų ir ieškomos reakcijos bus: y=NP+1+- 
4-Xg/4-An2. Absoliučiai standžiai atramai A, kokią čia manoma, tas 
įlinkis lygus nuliui, todel ieškomoji reakcija: 


0 a a 
Cs (ZR2+ Ya 7 


Kreivės A,C,8, aukščiams mastelis nežinomas. Pasirinksime jį tokį, 
kad sijos galo įlinkis 4,4'4=+4A prilygtų vienetu. Tuo atveju sakytoji 
ia 
na 


J 


kreivė savo ordinatomis ir plotais reiškia tiesiog santykius ir L- ji 
A 


tampa reakcijos A /n///ventine fine. 


*) Apskritimai 8,L ir A,M turi diametrus fiktyvinio sloginio nuliniu intensyvumu 
vertikalėse ir atatinka vieną ir tą patį didžiausią intensyvumą C,C',=/. Jų spindulių abso- 
3 


liutinės reikšmės: Ha“ T 
Technika, Nr. 3 2 
= 2 


18 = 


Infliuentinė A turi nulinį tašką C,, kurs jos plotą skiria į teigiamą 
(po anga AC) ir neigiamą (po anga C8) dalis. Didžiausias teigiamas in- 
iliuentinis dydis 14= 7 + v= 7, didžiausias neigiamas randasi angoje BC 
piūvyje, nutolusiame nuo atramos 8 atstumu x'= + VZ- 0,57735 lp. 


į ROM >a6 AI 


„cm 


59 brėž. 


Infliuentinės A teigiamą plotą galima manyti sudėtu iš trikampio C,R A, 
ir kubinės parabolės C545A plotų. Tų plotų geometrinės iigūros skiriasi 
nuo analoginių 35-40 brėžinio figūrų, tik savo abcisų ilgiais ir aukščiais or- 


ss le 


dinatų kryptimis, skiriasi, galima sakyti, vien tik //g/o /r aukščio bazėmis. 
Minėto trikampio bazes sudaro: ilgio I; ir aukščio v, kubinės parabolės -— 
ilgio /, ir aukščio z„. Ta pat prasme neigiamos dalies parabolę apibūdi- 
name bazėmis ilgio I5, aukščio Z;. 

Visoms minėtoms bazėms pakankamai tikslias reikšmes galima gauti 
iš intliuentinės linės A brėžinio. Visai tiksliai jas galima apskaičiuoti nau- 
dojantis tiktyviniu sloginiu, kaip tat čia ir daroma. 

Elastinės linės, atatinkančios iniliuentinę A, elementai: 


sl £ 
+ =5' 3 73l1=z5p io 
T ALSS ĖS 1 
Z»=Ej' 3 3h=3pp lida, 
22 Ukiaa 7 3 
Uu =Z „—357pl L, 


J *Ž 7 
na =Zatu =3gy L" (Lb). 


Pačios intliuentinės A bazės: 


pos 
S VERITAS 
Asų a 

nA 1 +l5 

Zs 1,2 


Tana KC) 


Iniliuentinės A ordinatas ir plotus galima gauti ne tik iš brėžinio, bet 
ir analitiškai, naudojant anksčiau įvestas bazes ir bendrų iniliuentinių dy- 
„džių lenteles. Tokiai skaičiuotei tinka šios formulės (vartojama „bendrų 
iniliuentinių dydžių“ 1 ir 2-jo brėžinių paženklinimai): 


I atvejis. Abscisos ir iniliuentinės plotai abiem angom skaitomi nuo 
vidurinės atramos C, atatinkančios. fiktyvinio sloginio didžiausio intensy- 
vumo piūvį. 


Anga |: x 
=vĘtze; /= [1ax=1 (uo Fza0, ). 
Angai lę: 2 
1=— Zr; = 25 Boy 


II atvejis: Angai Ą abscisos ir plotai skaitomi nuo atramos A, angai 
gi 5 — nuo B. 


Anga/ L: 
Lule +z t; /=| (uo; K Za0. J. 


Anga: I5: 
1=—ZŲWį/=—- 2 op 


2* 


200 —2 


Pavyzdys XXXVII. Nekarpytai trijų atramų sijai, turinčiai vienodus 
skersinius piūvius ir apkrautai, kaip parodyta 59-me brėžinyje, rasti atraminę 
reakciją A 

Duodama: )=5m, L=4m, 5, = 7,5m, c,= 7,5m, c;=2,0 m, 

d =6,= 1,0m,g,=7 mg = 1,2 Ya ir P=24 

Sorendimas. Iniliuentinės A bazės: Zz, = aa Ž. Zp = K 

LTh 9 K(h Th) 


26 k 


IV dai ES AK 

Angos į iniliuentiniai dydžiai ir plotai: 

Po jėga A, 6-7- 12 = =1-5=07 nuo 
atramos C): 


1=-16Ež 0 = Ž x 0742 X0,56350 = 0,624 17. 


Po vienodai išskirstytu sloginiu g,, — (5 = Ž 0,80;t' = 22 = 0,50 


nuo atramos A): 
A = (Uos-HZa 0. )=5X (5 X 037500 4-5 X 032031) = 7,723 09 m; 


A = I (Uostzso, |) =5 X [x 0,480 00+-2- X 0,371 20) = 209778 m. 


A=K— A = 2097 78 — 1,723 09 = 037469 m. 
Angos /„ iniliuentinės plotas po vienodai išskirstytu sloginiu, — 


(6 = Š =0,75;5, = 2 0,25 nuo atramos C): 


4 
K=—Z hey = —X4X002393— — 003403m. 
K = — Zoo, = — P x4x0 10986 = — 0,156 25m. 
K=h—Ą =>— (015625 —0,03403) = —0,12223m. = 


Ieškomoji reakcija: 

A= — (UP -2g/) =—(2X0,624 774 7X0,37469— 7,2X0, 12223) =—7,47635t. 
Tą patį uždavinį sprendžiame grafiškai. 
Iniliuentinė linė A is brėž.) turi mastelius: abscisoms m, = 1,29 m/cm, 


ordinatoms -- m; = r =0, 172... Iš jos gauname: 


1=3,62 X 0172 = 0,624, 
Ą= 71,69 X0172 X 1,29 = 0375 m, 
= — 056 X0172 X 1,29 =—0,123 m. 


O 


Ieškomoji reakcija: 
A=—(2X06241+7X0.375 —7,2X0,123) = 7,475 1. 
Analitinio ir grafinio rezultatų skirtumas gautas trečiame ženkle. Lai- 
kome tad šiuodu rezultatu patenkinamu. 


Pavyzdys XXXVII. Pereito pavyzdžio sija sloginama paslankia 
jėga P=70!. Rasti atraminės reakcijos A didžiausią ir mažiausią reikšmes. 


Sprendimas. Atraminės reakcijos A didžiausi teigiamoji reikšmė gau- 
nama jėgai P veikiant atramos A vertikalėje. Tuo atveju: 


Anas = Pn,=P= 704. 
Tos pat reakcijos didžiausi neigiamoji reikšmė gaunama jėgai P vei- 
kiant angos /; piūvyje x, = KV L-= 057735, = 237 m. 
To piūvio infliuentinis dydis (Zz; imamas iš pereito pavyzdžio): 


1=—ZW= - Ex 079245 = — 0,06843. 


Ieškomoji reakcijos A reikšmė: 
Anin = — 70 X 0,06843 = — 0,6843 t. 


P, m—6— —4—- 


La 


2. Atraminės reakcijos C 
infliuentinė. 


Turime nekarpytą trimis 
atramomis siją ACB (60 


brėž.). Iniliuentinės linės ss 3 
padedami rasime jos atra- Ą: į (B 
minę reakciją C, einančią “ 1 


iš sijos apkrovimo bet ku- 
riomis jėgomis P ir bel 
kurių intensyvumų g vieno- 
dai išskirstytais sloginiais. 

Pašaliname vidurinę at- 
ramą C ir visus sloginius. A,= 
Gautą dviejų atramų siją AB, 
pašalintos atramos vietoje, 
sloginame vienintele jėga 
P=7. Toji jėga duoda len- 
kimo momentų diagramą | i 
trikampio A,B,C,' pavidalo. Ari = =7 
Pastarojo dalys A,C,C, ir 
B,C,Ci' svorio centrus turi 
taškuose S, ir S, atstumų 


La 


A 


iz 


Ž 


nuo vertikalės G —- L 
ir 2. Bendras svorio cen- 
tras S randasi tiesėje S,S; 


atstume £ nuo vertikalės S, ir A nuo vertikalės S, Sijos AB elastinė 


ŽalDjy, D 


linė nuo įvesto apkrovimo = 7, ji drauge ir piūvio C įlinkių infliuen- 
tinė, gaunama kaip virvinė kreivė iš fiktyvinio sloginio A,8,C,' taip pat, 
kaip analoginė linė 37-to brėž. 
Sudarytosios infliuentinės (60 brėž.) pasigaudami, piūvio C įlinkį nuo 
aktyvinių apsloginimų ir ieškomosios reakcijos C reiškiame 
y=2P411Eg/+-Cnxe. 


Tasai įlinkis absoliučiai standžiai, nepasiduodančiai atramai, kokią čia ma- 
nome, lygus nuliu. Todel ZP14YEg/4+C+1, =0. Iš čia: 


f 
c=-GPl13g-L. 
( aš r 


Jei kreivės A;C58, ordinatoms mastelį parinkti tokį, kad jos ordinata 
Te prilygtų vienetui, tai, tuo masteliu matuodami ir kitas tos kreivės ordina- 


tas ir atatatinkamai plotus, gautumėme išsyk santykius ir 145 Vadi- 


c c 
nas, nuo sakyto mastelio pasirinkimo kreivė A,C,8, virstų afram/nės reak- 
cijos C infliuentinė. 


Atraminės reakcijos C infliuentinė visose savo dalyse teigiama. Jos 
aukščiausi ordinata randasi ilgesnėje angoje atstume nuo atatinkamos ga- 
linės atramos sulig formule 36-ta: 


AA E "ŽŽ 
Xn — V: L [4 = Į | A), 
3 (24 | 15= 4 3 (+2h 

Infliuentinės C ordinatos ir plotai gali būt gauti tiesiog iš brėžinio, 
arba daug tiksliau jie gali būt išskaičiuoti naudojant bendrų infliuentinių 
dydžių lenteles. Tokiai skaičiuotei tinka anksčiau išvestos formulės 31, 32, 
312 ir 322, jei jose imti 74 = 7, o nuotolius a ir 5 pakeisti atatinkamų angų 

ilgiais į ir 4. 4 
Pavyzdys XXXIX. Nekarpytai trijų atramų sijai, turinčiai vienodus 
skersinius piūvius ir apkrautai kaip 60-mie brėžinyje, rasti vidurinės atramos 

reakciją. 


Duodama: į =5 m, 5=4 m, 56; =7,5 m, c,=7,5 m, c;=2,0 m, 
G=64= 10 1, = 1 V ga = 2 i PS 2t 
Sprendimas. Iniliuentinis dydis jėgai P, — (£' = 2 =0,30 nuo atramos A): 
1=£ + 2 = 0301 Ž X 013650 = 047063. 
Angos / iniliuentinės plotas vienodai išskirstytam sloginiui g,, — 
, 25 


(E, = Ž =0,20; k; = 59“ 0,50 nuo atramos A). 


ži žo) =5 X(0,12500 + 1,25 X 0,05469) = 0,96680 m, 


Ą=klep+ ė w„)=5 X (032000 +- 1,25 X 0,10880) = 228000 m, 
2 
K=Ą— = 228000 — 096680 = 1,31320 m. 


Elas 5 


Angos / iniliuentinės plotas vienodai išskirstytam  sloginiui g, 


(E: = Ž 0755 Ž =0,25 nuo atramos 8). 
Ę"= I (o'r +že) =4X(0,28725 +0,80 X 0,10107) = 1,44844 m, 
s h 


A -=h eto) =4X (003725 +-0,80 X 0,015 14) =0,17344 m, 
1 
B=A'— A = 71,44844—0,17344 = 1,275 00 m. 
Ieškomoji reakcija: 
C=— (P1+-9 A +-96)=— (2X047063 17,0 X 1,31320 + 
--7,2X 71,27500) = —3,78446 t. 


Tą pat už 'avinį sprendžiame grafiškai. Infliuentinė C turi mastelius: 
1 


= 0625 —- Iš jos 
cm 


S k š 7 
abscisoms m, = 7,25 m/cm ir ordinatoms 24 = TH 
, 


gauname: 
1—= 075 X 0625 = 0,469, 


A = 1,68 X 0625 X 1,25 = 1310 m, 
f, = 7,65 X 0625 X 1,25 = 1,289 m. 


Ieškomoji reakcija: 
C= — (2X0469 + 10 X 1,310 41,2 X 1,289) = — 3795 t. 
Šis rezultatas nesutinka su analitiniu, — skirtumas trečiame ženkle, 
Grafinei skaičiuotei toks tikslumas pakankamas. 


Pavyzdys XL.  Pereito pavyzdžio sija sloginama paslankia jėga 
P=70t. Rasti atraminės reakcijos C didžiausią reikšmę. 


Sprendimas. Atraminės reakcijos C didžiausioji reikšmė gaunama jėgai 
P veikiant angos į piūvyje: 


2 Via+2b) = VLia+2x 08) = I; VB 00023 2 


Tą piūvį atatinkąs iniliuentinis dydis: 


1=£ + = 093 | 125 X 0,06282 = 1,00852. 
Ieškomoji reakcija: 
Cna = — P = — 7,00852 X 10 = 10,0852 t. 
3. Atraminio momento M; infliuentinė. 
Duodama trijų atramų nekarpyta sija ACB. Apkrauta ji bet kuriomis 


jėgomis P ir vienodai išskirstytais sloginiais g. Infliuentinių linių būdu 
Teikia rasti jos atraminį momentą M. 


=9422 


Duodamąją siją per atramą kerpame į dvi atskiri paprasti siji.  Paša- 
linę aktyvinius apsloginimus, jų kiekvieną apkrauname atraminiais momen- 
tais M-= 7 (67 brėž). Tie momentai duoda sijoms fiktyvinius sloginius 
trikampių  A,C,C, ir B,C,C, pavidalo didžiausiais intensyvumais 
g=C,C, = 7. Fiktyviniais apsloginimais naudodamies apskritimo būdu 
sudarome sijų AC ir 8C atraminių normalių C deviacijų (pasisukimų) infliu- 
entines kubinių parabolių 45C5 ir 85C; pavidalo, 


B 61 brėž. 


Aktyviniai apsloginimai ir ieškomasis atraminis momentas M. sijų at- 
ramines normales C pasuka kampais: 


8, =2P1+-2g/1+-M8, ir a;= 2 P1 1 Lg/1- Medų. 
To dėliai tos normalės nuo kita kitos prasiskečia kampu: 
1=K 4 = Pr 4 29 MG TB) 


Nekarpytai sijai tas kampas lygus nuliui. Todel: 


SPAB, 
8 145 


Sudarytosios deviacijų iniliuentinės ordinatoms nustatome naują mastelį, 

būtent tokį, kad reiškinio M, vardiklis 3, 4-0, būtų lygus vienetui, t. y. 

kad atkarpos DZ ir FG, tame labai mažame kampe išsitenkančios, taptų: 

lygios atatinkamų angų /, ir /„ ilgiams (D£=/ ir FG=/5). Tuo masteliu. 
n 

EA 

ir 11 Vadinas, nuo to sudarytoji kreivė A,C,8, tampa paversta sijos: 
1 2 


M.= 


matuodami infliuentines ordinatas gauname jau tiesiog santykius 


atraminio momento M, iniliuentine line. 


Iniliuentinės M abiejų angų plotai neigiami. Jos didžiausios ordina- 
tos priklauso sijos piūviams 


r 147 = 057735 I, 


= h > = 057735 lę. 
Abscisa x“, pridera angai A ir skaitoma nuo atramos A, abscisa x', pridera 
angai / ir imama nuo atramos 8. 


Intliuentinės M; angos /; kubinė parabolė turi bazes, — ilgio | ir auk- 
ščio Z„; angos / kubinės parabolės tokie pat elementai /„ ir z;. Tų dy- 
džių reikšmės galima gauti iš infliuentinės 4 brėžinio, tačiau tikslesnių 
rezultatų pasieksime skaičiuodami jas analitiškai. Tokiai skaičiuotei reiški- 
niai čia ir išvedami. 

Sijų deviacijos atramoje C, sulig formule 38, bus: 

I 


Angos /, aukščio bazė: 


2 Ad ė, ; 
*- DE-A CAA S 
Iš čia: 
Uh 
Tokiu pat būdu gauname: 
LTB“ 


Turėdami tas bazes ir naudodamies bendrų infliuentinių dydžių lente- 
lėmis, galime ir analitiškai gauti iniliuentinės 14; ordinatas ir plotus. Tokiai 
skaičiuotei sudarome šias formules: 


I atvejis. Abscisos ir infliuentinės plotai skaitomi nuo vidurinės atra- 
mos C, atatinkančios fiktyvinių sloginių didžiausius intensyvumus. 


Anga/ Ųų, — 4 = Za; /= Zahh Oy. 
Angai I, — 1= Zij5 /= Zokoų. 


05 


II atvejis. Abscisos ir infliuentinės plotai skaitomi nuo sijos galinių 
„atramų A ir 8. 
Angai h, — 1= Za; = Zalh 0 
Angai I, — 4 = Zo/) f= Zhboų 
Pavyzdys XLI. Nekarpytai trijų atramų sijai, turinčiai vienodus 
-skersinius. piūvius ir apkrautai, kaip parodyta 67-me brėžinyje, rasti atra- 
-minį momentą M,. - 
Duodama: į) =5 m, 5+=4 m, 6= 7,5 m, Cc, = 7,5 m, C;= 20 m, 
4 =0= 7,0 m, P=2t, g, = 7,0 Ya ir g = 1,2 Ya. 


Sprendimas.  Iniliuentinių aukščio bazės: 


akla aa Dakos ARM 
SE a ai Rea a S I 


m. 


Iniliuentinis dydis jėgai P, — (2 = 2 = 0,3 nuo atramos A): 


„= zi = Ž2X013650 = 037917 m. 


9 
Infliuentinės plotas vienodai išskirstytam sloginiui g,, - (Z4' — L = 0,80; 
Bs 22 = 0,50 nuo atramos A): 
4“ = Za o = z X5 X 070880 = 7,51111 m?, 
r — 26 0 — = X5 X 005469 = 075958 m?, 
ĄA=A"—A = 71,51111 —— 0,75958 = 0,75153 m?. 
3 


Infliuentinės plotas po vienodai išskirstytu sloginiu g5, — (657 = Ža 0,75; 


A 1: i =0,25 nuo atramos 8): 


BE op T £ X4 X 010107 = 0,71872 m?, 


J. — 26 o, = £ X4X 001514 = 010766 m*, 
k =A5"— K —> 071872 — 010766 = 061106 mž, 
Ieškomasis momentas: 
M.=— (2 X 037917 +- 1,0 X 075153 + 1,2 X 061106) = — 224314 tm. 


Beveik tą patį rezultatą gauname, išeidami iš anksčiau nustatytos 
reakcijos A=- — 7,47635 t (pavyzd. XXXVII): 


M, = 147635 5 — 2X35 — 1,5 X 1,75 = — 224325 im. 


Ža 


Pavyzdys XLII. Pereito pavyzdžio sija sloginama paslankia jėga 
P=70t. Rasti atraminio momento M; didžiausias reikšmes. 


Sprendimas. Pavojingų piūvių bendrosios abscisos Ę' = Li = 057735. 
Tų piūvių iniliuentiniai dydžiai: 

Angai į, — 7, = Za /= 2 X 0,79245 = 053458 m. 

Angai L, — T = ZV= £ X 079245 = 034213 m. 


Ieškomosios momento M reikšmės: 
Ma = — 053458 X 10 = — 53458 tm. 
Mo => — 034213 X 10 = — 3,4213 m. 
4. Skersinių įėgų 5 p Žas 
intliuentinė. V in 


I C DRS 


Turime trijų atramų ne- 
karpytą siją ACB. Apkrauta 
ji bet kuriomis jėgomis P 
ir vienodai išskirstytais slo- 
giniais g. Intliuentinių pasi- 
gaunant, reikia jos piūviui 7, 
nuotolio y ir v' nuo atramų 
Air C, rasti skersinę jėgą X. 

Piūvio 7 skersinė jėga AŽ 
K reiškiama: „ai 1 


atramom sijos AC piūvio 7 
skersinė jėga, 1. sijos vi- 
durinės atramos momentas. | Ska 


Čia A, paprastos dviem | 


VAL, 2 


Iš to reiškinio matyti, kad 


My 7 * 
skersinės jėgos A iniliuen- Il ==35 i 
tinė sudėta iš dviejų kitų, „ ||| 
katrų viena reiškia tokią pat 2 „A 
jėgą paprastai dviem atra- - Ža 
mom sijai, antra — dalmenį 16 
KA 62 brėž, 


LŽ Atsižvelgiant į tai, 

ieškomąją infliuentinę A sudarome šiaip: Apskritimo būdu sustatome Nd 
A5 C, B,, tolygią iniliuentinei M ir atatinkančią tiktyvinį sloginį A, B, C 
(62 brėž.). Jos ordinatoms mastelį nustatome atsižvelgdami į atkarpą DE; 


iniliuentinės M atvejyje pastaroji reiškia angos ilgį I,, statomajai kreivei A 
1 


toji atkarpa turi tat reikšti dalmenį A 1. Kreivė J susideda iš dviejų ku- 
1 1 


982 


binių parabolių. Tų parabolių aukščio bazės I, kartų žemesnės, kaip pas in- 
iiuentinę M;. Vadinas, jos čia bus: 


> L A Ay Aa Ž 
KES AA TĖ) 


M. | M : 
“ ir nustatę pastarajai mastelius, sustatome tuose ma- 


k 
steliuose ir dviem paprastom atramom sijai AC piūvio 7 skersinės jėgos 
K, iniliuentinę laužtinės A; 7, 75 C, pavidalo. Tos iniliuentinės plotus su- 


Sudarę kreivę 


dėdami su visur neigiamais kreivės T plotais ir gauname ieškomąją infliu- 
1 


entinę A raižiotos (štrichuotos) figūros pavidalo. Iniliuentinė A susideda iš 
teigiamų ir neigiamų plotų, — teigiamas plotas randasi po, o neigiami viršum 
kreivės A Teigiamos dalies didžiausias infliuentinis dydis atatinka piūvį 
ik 
7; neigiamos didžiausių intliuentinių dydžių du, — vienas jų atatinka tą pat 
7 
piūvį 7, o kitas angos /5 piūvį, turintį bendrąją abscisą £' = V L-osms. 


Iniliuentinės A“ ordinatos ir plotai gali būt patogiai išskaičiuoti anali- 
tiškai naudojant bendrų infliuentinių dydžių lenteles. Tokiai skaičiuotei 
vartotinos šios formulės: 


I. Neigiamai infliuentinės daliai A7, skaitant jos abscisas ir plotus nuo 
atramos, atatinkančios fiktyvinio sloginio nulinį intensyvumą: 


1=—8-z2y=—(€1 27); /=— (o +Za o „k. 
Il. Neigiamai iniliuentinės daliai CB, skaitant jos abscisas ir plotus nuo 
atramos 8, atatinkančios tiktyvinio sloginio nulinį intensyvumą: 
1=—2;/=— 2 bo. 
III. Taip pat iniliuentinės daliai BC, skaitant abscisas ir plotus nuo 
atramos C, atatinkančios fiktyvinio sloginio didžiausią intensyvumą: 
1=— Za; f= — Zi L Oy. 
IV. Teigiamai iniliuentinės daliai 7C, skaitant jos abscisas ir plotus nuo 
atramos C, atatinkančios fiktyvinio sloginio didžiausią intensyvumą: 
1=8— Zu; f= (0: — 20) L. 
Pavyzdys XLII. Nekarpytai trijų atramų sijai, turinčiai vienodus 


skersinius piūvius, apkrautai, kaip parodyta 62-me brėžinyje, rasti piūvio 7 
skersinę jėgą. . 


Duodama: )=5 m, 5=4 m, b:=1,5 m, c,= 7,5 m, c;=2,0 m, Ū(,=05= 
= 10 m. v=22m, V =28 m, P=2t g = 7,0 Ya ff 


9> = 7,2 ų me 
Sorendimas.  Iniliuentinės kubinių panabolių aukščio bazės: 
A Š I? 16 


A irĘ SA AT) 6 


gas 


7,5 
5,0 


1w-=—(€+2Z4/)=— (030+ 2X 0,13650) = — 0,37583 


Iniliuentinis dydis jėgai P, — (2 = =3,0 nuo atramos A): 


Iniliuentinės plotas po vienodai išskirstytu sloginiu 95, — (55 = Ž = 0,75; 


SEA AS 
E. = Ž = 0,25) 


Fa=—Zhb o, = T X 4X 070107 = -Žx 0,70707, 


k As = TP X1X00154>— x 001514, 
Ks— — r 10107 - 0,01514) = — 012221 m. 


mas igia L po vienodai išskirstytu sloginiu g,,—(4'2 ir 55 — = = 
0,50;8, ir E, 1 =020): 
fi=(0' gTū o) = (0,72500 — Žx 0,07031) X5 = 0,08594 X5, 


K = (':— ŽŽ 0) h = (2,02000 — žx 0,01620) X5 =0,01100 X 5, 
A = (008594 -——-0,01100) X5 =0,07494 X5 =0,37470 m. 
Ieškomoji skersinė jėga: 
K=P1+-9, A +9Ah=— 2X0,375834-7,0X0,37470 — 1,2X0,12221 = 
—0,37470 — 0,89831 = —0,52361 t. 


Beveik tą patį rezultatą gauname naudodamies atraminės reakcijos 
anksčiau gauta reikšme A= 7,47635 t, būtent: 


K=A—P=7,47635 — 20 = — 052365 t. 


Pavyzdys XLIV. Pereito pavyzdžio sija sloginama paslankia jėga 
P=70t. Rasti jos piūvio 7 skersinių jėgų didžiausias reikšmes. 
Sprendimas. Pavojingų piūvių bendrosios abscisos ir jas atatinką 
iniliuentiniai dydžiai: 
28 
.0 


= —2Z 1=056—2X0,17741 =046144. 


= 0,56. 


Teigiamoms skersinėms jėgoms Ę' ir Ę = 


Neigiamoms: — Ę, = Žo =0,44 angoje hi ir €', = 0,57735 


angoje la: 
SEL za — (14+3x 017747) = —0,53656, 


= — žus — Žx 0,19245 = — 0,06843. 


/ 


0 


Ieškomosios skersinės jėgos: 
Kmas => 70 X0,46144 = 4,6144 t. 
Kninį) =>— 70 X 053856 = — 5,3656 t. 
Kmnins => — 70 X 0,06843 = — 0,6843 t. 
Pavyzdys XLV. Pereitų pavyzdžių sija sloginama paslankiu vie- 


nodai išskirstytu sloginiu intensyvumo g=2,0Y/m. Rasti ten vartoto piūvio 
7 didžiausias teigiamą ir neigiamą skersinės jėgos reikšmes. 
28 


Sprendimas. Iniliuentinės teigiamos dalies plotas, — (£' ir £ Ra 0,56): 


Ą= (07 — Zy) L = (0,75680 =ŽX 0,08128) X 5 = 011276 X5, 
A =0,56380 m. 


Infliuentinės neigiamų dalių plotai: 


r AN 
Angoje Į, — (Ę' = k 0,44): 


4 = — (07 20) = — (009680 1 X 0,04372) X 5 = — 0,60535 m. 


Angoje L, — E = 7) 
A'= —- Zoo = — 4 X 0,12500 = — 0,04444 m. 
į 45 
Viso neigiamų plotų: 5= A 4- A" = — (0,60535 )- 0,04444); 
f = — 064979 m. 

Ieškomosios skersinės jėgos reikšmės: 

Kmaxs = gĄ = 2 X 0,56380 = 7,127601.. 

Knin = gb = — 2 X 0,64979 = — 71,29958t. > 


5. Lenkimo momentų infliuentinė Vinė. 


Turime trimis atramomis nekarpytą vienodų skersinių piūvių siją ACB 
(63 brėž.). Iniliuentinių linių būdu reikia tos sijos piūviui 7 surasti lenkimo 
momentą, einantį iš sijos apkrovimo bet kuriomis jėgomis P ir vienodai 
išskirstytais sloginiais g. 


Minėto piūvio lenkimo momentas reiškiamas: 
M= MM 
1 


Čia: M, paprastos dviem atramom sijos AC piūvio 7 lenkimo momentas, 
einąs iš angos 4) apsloginimo. M nekarpytos sijos atraminis lenkimo mo- 
mentas; /— piūvio 7 nuotolis nuo atramos A. 


Iš reiškinio M; matyti, kad piūvio 7 lenkimo momentų iniliuentinė 
linė sudėta iš dviejų kitų, katrų viena reiškia lenkimo momentus M,, pride- 


= 


riančius paprastai dviem atramom sijai, antra — dydį Me. 


Atsižvelgiant į 


tai ieškomoji iniliuentinė M; gali būt sudaryta šiaip. Apskritimo būdu išve-- 


dame kreivę 4A;C;8,, ana- 
loginę iniliuentinei M; ir 
atatinkančią  tiktyvinį slo- 
ginį A,B8,C/'. Kreipiamės 
prie atkarpos DE, išsitenkan- 
čios tarp kreivės taško C, 
abiejų liečiamųjų. Infliuenti- 
nės M atvejyje toji atkarpa 
lygi angos ilgiui į, o sta- 
tomosios kreivės 1- M. nuo- 
1 
tykyje ši atkarpa a suda- 


ryti sandaugą | pa =: V. 


Tuo naudodamies sužinome 
sudarytosios kreivės ordina- 
tų mastelį. Po to tame pat 
mastely sustatome ir iniliu- 
entinę A trikampio A, 75 C5 + 


- ; a A a 
pavidalo. Infliuentinių —1, „ 


I 

it A, plotus sudedame ir 
gauname raižuotą (štrichuo- 
tą) figūrą, reiškiančią len- 
kimo momento M; iniliuen- 
tinę linę. Toji linė angoje I, 
turi teigiamą, o angoje L; 
neigiamą plotus. 

Iniliuentinės 44; kubinės 
parabolės turi šias aukščio 
bazes: 


| 
[> 


7 


4 ; 


v- 


Ida 
I >) 
A 
V 


Angoje |;: s 
a sa Liz 
tak Lb 


Za1= 


iš 63 brėž. 


Angoje l5: a“ 12 


LE4 A 7 L(t+-b) 


Zp—= 


„V. 


Tokios pat bazės trikampio 4,7,C, dalims šios: daliai A, 7, 7, — bazė v', 


0 daliai Ca 7, Ta — 


Iniliuentinės M; ordinatas ir plotus galima patogiai gauti 
naudojant bendrųjų iniliuentinių dydžių lenteles. 
paženklinimus, tam tikslui galima vartoti šias formules: 


I Iniliuentinės daliai po sijos tarpu A7: 


n=4KĘ— zu; bs (V o —Zą ol 


analitiškai, 


Atsižvelgiant į tų lentelių. 


gg L 


1l. Infliuentinės daliai po sijos tarpu C7: 


S v—zZ p= (Vor sr oh. 


II. Infliuentinės plotas po visa sijos anga |: 


v-V h M £ vi? z 
IZ "E Za 0, = 2 5 Ik arba: 
EU ) 2 
a“ | ai 


IV. Infliuentinės daliai po anga A: 


1=—2Z r /=—Z b Oni 
Infliuentinė M; didžiausias ordinatas turi angoje 4) po piūviu 7 ir an- 
goje I po piūviu nuotolio nuo atramos 8 Xm =); V L-os785 lp. 


Pavyzdys XLVI. Nekarpytai trijų atramų sijai, turinčiai vienodus 
skersinius piūvius ir apkrautai, kaip parodyta 63-me brėž., rasti lenkimo 
momentą piūviui 7 atstumo /= 2,20 m nuo atramos A. 


Duodama: į) =5,0m, 5) =4,0m, 6, = 7,5m, e, = 7,5 m, C>; = 2,0m, O = 05 = 
= 7,0m, P=2t, g, = 7,0t/m įr g5= 7,21/m. 


Sprendimas. Iniliuentinės kubinių parabolių aukščio bazės: 


S“ par pp 
I? MS 88 
dažų SA i v= 35X22= 45 m 
Iniliuentinis dydis jėgai PĄ,— 3= Ž =0,30. 


1=VĘ—2Z W=28X03— 7 X013650—067317 m. 
Intliuentinės plotas po vienodai išskirstytu sloginiu g,, turinčiu ben- 
ss = 05 ; Ei ir £1 =1-929 nuo atramos C. 


«dras abscisas: E5' ir Za =— 5 
A = K (vog —200,)=5X(22X0,12500 — T 007037) =5 X 0,18807 mi. 


P = U(vog — Za0,)=5X(22X0,02000 — x 001620) =5 X 0,02420 m*. 


A=A'"—Ą =5X(0,78907 —0,02420) = 0,82435 mž, 


= 3825 
Infliuentinės plotas po vienodai išskirstytu sloginiu g,, turinčiu bend- 


ras abscisas: Žo= 2-075; Ei = 1-025 nuo atramos C. 
35,2 
45 


f4=—Z65 Lo, =— 


35,2 
45 


X 4 X 070986 m?. 


35,2 
45 


X 4(0,70986 — 0,02393) = — 0,26887 m?, 


B'=— 2 kų =— 


X 4 X 0,02393 mž. 


= 


Ieškomasis lenkimo momentas: 
M = P.ta f --gk=2X 0,673171-1,0 X 082435 — 1,2 X 0,26887= 
= 7,84805 tm. 


Beveik tį patį rezultatą duoda ir paprastoji skačiuotė, išeinant iš anksčiau 
gautos reakcijos A= 7,47635 t: 


M = 1,47635 X 220 — 2 X 07 = 7,84797 tm. 


Pavyzdys XLVII. Pereito pavyzdžio sija sloginama paslankia jėga 
P = 70t. Rasti jos piūviui 7 lenkimo momentų didžiausias reikšmes. 
Sprendimas. Jėgos P pavojingų padėčių bendrosios abscisos: 
Anga: L €, --04 nuo atramos A. 
Angai I+ 6) = pŽ = 057735 nuo atramos 8. 


Tų padėčių iniliuentiniai dydžiai : 


= VĖL — Zz =28X044 —E X 017741 = 1,01517 m. 
1 = — 5 W-—-ŽŽX 0,19245 = — 0,15054 m. 


Piūvio 7 lenkimo momentų ieškomosios reikšmės: 
Manas =Prų = 70 X 7,01517 = 70,7517 tm. 
Main = Pio = — 10 X0,15054 = — 1,5054 tm. 
Pavyzdys XLVIIL. Pereitų pavyzdžių sija sloginama paslankiu vie- 


nodai išskirstytu sloginiu intensyvumo g = 2t/m. Rasti jos piūvio 7 lenkimo 
momentų didžiausią ir mažiausią reikšmes. 


Sprendimas. Iniliuentinės teigiamos dalies plotas: 


Js PA ao B a a 
= Lola 1-3 (4428 9)- 237671 m? 


Iniliuentinės neigiamos dalies plotas; 


i 2 BIX S ž 
Ą= —-Zhoų = — Gggą >— 039777 mA. 


Technika, Nr. 3 3 


Das VAS 


Piūvio 7 lenkimo momentų ieškomosios reikšmės. 


Mm = gh = 2 x 231611 = 463222 tm. 
Main = gi = — 2 x 039111 = — 078222 im. 


6. Lenkimo momentų ypatingieji atvejai. 


Sijos piūviui 7 artėjant prie atramos C (63 brėž.), to piūvio momentų 
infliuentinės liečiamoji 4; Z ir kraštinė A, A sukasi į priešingas puses viena 
kitos link. Nuo to taškas Z eina žemyn, o taškas X kyla aukštyn. Pagalios 
susiranda piūvio 7 toki padėtis, kada taškai Z ir X sutampa ir iniliuentinės 
M, kraštinė A, X tampa kubinės parabolės A, C, taško A, liečiamoji. Ši piū- 


vio 7 ypatingoji padėtis surandama iš sąlygos: 22. = V, arba: 
Ei A 
a LV 


Iš čia gauname: 


Yra tat angos ) pastovaus taško nuotolis nuo atramos C. Vadinas, 
piūvio 7 ypatingoji padėtis, duodanti intliuentinę M; , pas kurią kraštinė A; A 
susiliečia su kubine parabole, sutampa su angos pastoviu, vidurinei atramai 
artimu, tašku, 


Taškui 7 dar toliau atramos C link slenkant, jo momentų iniliuentinės 
kraštinė A, A vel išsiskiria su liečiamąja A, Z, šią pastarąją peržengus. Per 
tat toji kraštinė kubinę parabolę 4, C, angoje Ą, perkerta, duodama iniliu- 
entinei M; naują skyrimo tašką 7 (64 brėž.). Nuo to ji gauna dar vieną 
neigiamą plotą, išsitenkantį tarp atramos A ir minėto taško 7. Sios neigia- 
mos dalies ilgis x', kaip matyti iš jos atskirai parodytos statybos (64 brėž.), 
patenkina lygtims: 


(175) =KLX2P 
Lik X 2r 


Jos duoda: 4 KL 
Te = 
Čia: > 
žų 7 I 
Gal 5 6 RT! 
23 7 211 [A S 
KL= Cl — CK= 52 ras ErĘ y 
Todel: 


i 2(h 1) V 
Xe V 1- h V 


pa 8 


Kalbamos dalies kulminacinis taškas „7 randasi ant spindulio 4,V, 
skiriančio atkarpą AL į santykio 7:2 dalis. Iš to išeina, kad to taško abscisa 


1 
= i 3 = 057735 X. 


| 
| 2 Ž a m 
| > 2 / 
| A £ 
| E 2 

“ : P 7 

K / 
| / 
| 7 
| / 
| Ž 
| 4 
ABA 
MBA 
Bio 
Z 

7 

64 brėž. 


Ag i 


Sijos įvairūs piūviai turi įvairias momentų infliuentines. Pastarąsias 
sudarant galima naudoti vieną ir tą pačią kreivę A;C5B, (63 brėž.) su jos 
taško C; pastoviomis liečiamomis. Nuo to brėžinio atkarpos D£ = A5J. ir 
C,L savo ilgių nemaino. Savos padėties nekeičia ir infliuentinių kraštinė 
C,J. Jų gi viršūnės 7, ir su ja drauge tiesios kraštinės 4,7, atatinkamai 
(7, nuolat būna po piūviu 7) maino savo padėtis. Kol taškas 75 randasi 
atkarpoje J/74', tol intliuentinių M; plotai po visa anga AC teigiami, o per- 
ėjus jam į tarpą C973' iniliuentinių plotai toje angoje gauna ir nei- 
giamų dalių. 

Nuo piūvio 7 angoje AC persislinkimų iniliuentinės M; konturo linės, 
išskyrus 4,72, lieka tos pačios. Brėžinio pastovi atkarpa DZ, reiškianti 
piūvio 7 kintamąjį nuotolį v, savo reikšmę keičia. Vadinasi, ant vienų ir 
tų pačių kubinių parabolių A>C, ir C>8, sudarytos įvairių piūvių lenkimo 
momentų intliuentinės turi įvairius mastelius, nustatytinus iš brėžinio pasto- 
vios atkarpos DE, reiškiančios piūvių 7 nuotolius v. 


Taškas 75, kaip anksčiau pastebėta, atatinka angos AC pastovų. Reiš- 
kia, tiesiosios C;/ su kubinės parabolės liečiamąją 4,Z susikirtimas 75' nu- 
stato atatinkamos angos pastovų tašką. 

Pavyzdys XLIX. Nekarpytai trijų atramų sijai, turinčiai vienodus 
skersinius piūvius ir apkrautai kaip 63-me brėžinyje, rasti lenkimo momen- 
tą, priderantį angos AC piūviui, sutampančiam su jos pastoviu tašku. 


Duodama: 4=5,0m, L=40 m, 5,=7,5m, c, = 7,5m, c;= 20 m, 
0 = 0: = 7,0m, P=2t, g, = 7,0t/m, 17 g, = 7,2t/m. 
Sprendimas. Vartojama čia iniliuentinė 14 — ypatinga, — jos viena 


kraštinė susiliečia su kubine parabole A, C,. Ta infliuentine naudodamies 
uždavinį sprendžiame šiaip: 


Nustatome angos / pastovaus taško ir su juo draug piūvio 7 padėtį: 


A 5,0 


= = = 7,087 m. 
2+28 3+2X08 
1 


y 


v= — V =50— 7087 =3,9713 m. 
Skaičiuojame infliuentinės M; kubinių parabolių aukščio bazes: 


L 5 
„W=—X = 27739 m. 
Lit V 9“ 24973=2. m 


bo „„76X 398 
Sb 6) 5x9 


- Za] = 


= 73973 m. 


Zp 


Surandame iniliuentinius dydžius ir plotus: 


Po jėga A, turinčia bendrą abscisą Ę' = 1 0,30 nuo atramos A; 
i > 


4 2 — Za = 7,087 X 0,30 —2,1739 X 013650 = 0,02936 m. 


Po vienodai išskirstytu sloginiu g,, turinčiu sijos tarpe y bendrąsias 
abscisas E", = 27 =0,7826; ', = + 
f =h (Vos — Zao'ų) = 50 X (1,087 X 030624 — 21739 X 010622) = 

= 5 X0,70197 = 0,50985 m?. 
A! = 5,0 X (1,087 x 0,12500 — 21739 X 0,05469) = 5,0 X 001698 = 0,08490 m* 
ĄA=AĄ"— A = 050985 — 0,08490 = 0,42495 mž. 


=0,50 nuo atramos A: 


Po tuo pat sloginiu gi, turinčiu sijos tarpe y. bendrąsias abscisas E', ir 
E 19 02174; E, ir Ei -ž- 0,20 nuo atramos C: 


AV = (vo; — Za04)=5,0X (3,973X0,02364 —2,1739 X 0,01878) =0,25835 m?:; 


Ę' = 5,0 X (3913 X 002000 — 2,1739 X 0,01620) = 0,21520 mž. 
R=Ą — I) = 0,25835 — 0,21520 = 0,04315 m: 


Po vienodai išskirstytu sloginiu g,, turinčiu bendras abscisas £, = 0,75; 
£,=0,25 nuo atramos C: 


f,= — Za m 7,3913 X 40 X 010986 = — 061139 mž 
fa = — Zp lp L. ale 13913 X 4,0 X 0023 93 = — 0,133 18 m? 
K= Vs —/3 = — 0677 39 10733 18 = — 0478 27 m?. 


Ieškomasis momentas: i 
M = Pr kgi K Ag hžg5/ = 2 X 0029 36 1- 1,0 X 0424 95 + 
+ 1,0 X 0,043 15 — 1,2 X 0,478 21 = — 0,047 03 tm. 


Patikrinimui tą patį lenkimo momentą skaičiuojame, išeidami iš anksčiau 
nustatytos reakcijos A = 7,476 35 t šiaip: 


1,4133 
M; = 1.476 35 X 3,913 — 2X(3,913 — 1,5) — 10 X 


2 


=— 0,04732 tm. 


Pavyzdys L. Pereito pavyzdžio sija sloginama paslankia jėga 
P=70t: Angos AC piūviui 7, turinčiam abscisas v = 45 m ir v' = 05 m 
rasti lenkimo momentų kraštutines reikšmes. 


Sprendimas. Iniliuentinės kubinių parabolių aukščio bazės: 


Žo 1 ais 16 
= pras 175 ka 


X 45 = 7,6 m 


Angoje AC iniliuentinė turi neigiamą dalį ilgio: 


ik K. ūr CE ky Vil Ža2. Va 
1 E 


- 07746 X 5 = 3873 m. 


S a 


Iniliuentinės teigiamos dalies ilgis x = 5 — 3,873 = 1,027 m. Pavo- 
jingų jėgos P padėčių bendrosios ordinatos: 
Angsi 1. 51 = 057735 X 07746 = 044721, E',= + 


Anga I; Ę,= 0,57735 nuo atramos 8. 


= 0,90 nuo atramos A. 


Tų padėčių iniliuentiniai dydžiai: 
m=V E — za = 05 X 044721 —— 25 X 017887 = — 022357 m. 
Te = V E5 — Za = 05 X 090 — 25 X 008550 = 023625 m. < 


T = — ZL = — 7,6 X 019245 = — 0,30792 m. 
Ieškomosios piūvio 7 lenkimo momentų reikšmės: 
M = — 10 X 0,22357 = — 2,2357 tm. 
Ma = 10 X 0,23625 = 23625 tm. 
Me = — 70 X 030792 = — 3,0792 im. 


Šio pavyzdžio štai ir kitoniškas sprendimas. Vietoje kubinės parabolės 
A,C, imame pagrindine jos dalį 457 (64 brėž.). Tos dalies ilgio bazė x,= 
= K V06. Jos aukščio bazė z'„ randama iš atatinkamų tiktyvinio sloginio dalių 
statiškųjų momentų šio santykio, Z'2: Z1 = Ž ŽXŽ = X" „Ji | X Ža). 
arba Za: Z7= (5:3. Iš čia gauname: 

Žr E 
Z'4 = Ža G) = 25 X 06 V06 = 1,1619 m. 
1 


Angos AC intliuentinės pavojingų piūvių bendrosios abscisos, skaitant 
jas nuo atramos A: 


E, = 057735 E, = = 17619. 


A 
5 V06 
Tų piūvių infliuentiniai dydžiai: 
Tu= — Za = — 77079 X 079245 = — 0,22367 m. 
Te = — Za = 7,7619 X 0,20334*) = 0,23626 m. 


*) Bendras iniliuentinis dydis W = — 0,20334 gautas kvadratinės interpoliacijos keliu. 
2 Ay 
i LAA (4— x) — Dra (E 20) (4 — A). 
Čia: 


Yo = 20045 
yr = 21581 | AVyo = 1536 


A2'Y. = 
W = 23152 AC yo = 35 
Ax = I. 


: 35 
Todel y= 20045 |- 1536x0,19 — X 0,19 X 0,81 = 64 20334 it 
W = — 103y=—0,20334. 


Infliuentinis dydis 74 čia turi būt gautas kaip ir anksčiau, 14 = — 0,30792. 
Ieškomosios momentų reikšmės: 


Mų => — 70 X 022361 = — 22367 tm. 
Ma=  10X 0236206= 23626 tm. 
M = — 70 X 030792 = — 3,0792 im. 


Pavyzdys LI. Pereitų pavyzdžių sija ištisai apkrauta savuoju svoriu 
= 7t/m. Angos AC piūviui 7, turinčiam abscisas v = 4,5 m ir v' = 0,5 m 
rasti lenkimo momentą. 


Sprendimas. Skaičiuotės šksiiiuūkti ir čia dedame kubines paraboles 
Asn ir C-B,. Jų anksčiau rastos bazės (pav. L). 


Zi = 7,7619 m; X, = V06 =3,873 m. 
Zp = 16 m ; b=4,0 m. 


Iniliuentinės plotas po anga AC (64 brėž.), — 2', = Ė o 


ausi i pddaiaė 
2 Ža o, = — 3873 X 1,1619 X 0,06944 = — 0,31248 mž, 
Rada A 2 
=== 0125 m 
h=A4—/ L = — 0312 48 — 0125= — 043748 mž, 
Iniliuentinės plotas po anga CB: 
Kh= — bk Z SA 1,6 X 0,125 = — 080000 mž 
Ieškomasis lenkimo momentas: 
M; = gA -- gh) => — 1,0 X 043748 — 1,0 X 0,80000 = — 1,23748 im. 


Tą patį pavyzdį sprendžiame dar šiaip: 


Iniliuentinės trikampio A> 7> C; plotas (64 brėž.): 


' 


„W 05 X 45 5 
A = >=—5 = 112500 m. 


Kubinės parabolės 4> C> plotas 

A'= Za hi 0, = 25 X 5,0 X 0125 = 1,5625 mž, 
Iniliuentinės M; plotas po anga AC: 

Ą= A — A = 7,12500 — 156250 = — 043750 mž, 
Infliuentinės plotas po anga CB tas pats: 


= — 080000 m? 
Ieškomasis momentas: 


M. = gh -9k= — 1,0 X 043750 — 1,0 X 080000 = — 7,23750 tm. 


— 40 -— 


Pavyzdys LI. Anksčiau nagrinėta sija ACB sloginama paslankiū 
vienodai išskirstytu sloginiu intensyvumo p= 2 t/m. 

Rasti angos AC piūviui 7, turinčiam abscisas v= 4,5 m ir V = 0,5 m, 
lenkimo momento didžiausią ir mažiausią reikšmes. 


Sprendimas. Iniliuentinės M; po anga AC neigiamoji dalis turi ilgį 
X» = 3873 m. Tos dalies kubinės parabolės segmentas turi aukščio bazę 
Za = 7,7679 m. ir plotą: 


A= — Za Xo0, = — 17679 X 3,873 X 0125 = — 0,56250 m?, 


Į1 
Iniliuentinės plotas po teigiama dalimi, —imama domėn pereito pavyz- 
džio rezultatas, — 


K = — 0437 50 — (— 056250) = 0,12500 m?. 


Iniliuentinės plotas po anga CB: 
R = —Z b bs 7,6 X 4,0 X 0,125 = — 0,80000 m*. 


Lenkimo momento ieškomosios reikšmės: 
Main = g (hi --15) = — 20 X (0,56250 Ą- 080000) = — 20 X 1,36250 
Mrmin = — 2,72500 tm. 
Mmax = gh — 2,0 X 0,12500 = 0,25000 tim. 


$ 18. Klaiperono trijų momentų lygtys. 


Ištisa nekarpyta sija (65 brėž.), turinti atskiromis angomis vienodus 
skersinius piūvius, dengia 7 angų. Sijos galai A ir 8 įtvirtinti taip, kad jų 
vienam užkirsta galimybė lankstytis, o kitam, be to, dar ir slankstytis. Sija 
statiškai neišsprendžiama; tokio neišsprendžiamumo laipsnis 7- 7. Atlieka- 
mais bei statiškai nesprendžiamais dydžiais Klaiperono lygtims pasirenkami 
atraminiai momentai M, Mi, M „Mana, Ma, Ma +1, „M, Tose lygtyse 
svarbiausi palaidieji nariai, priklausą vien tik sijos aktyvinių apkrovimų. 
Tuos narius čia pasistengsime išreikšti bendrais infiuentiniais dydžiais, ank- 
sčiau gautais iš apskritimo būdu sudarytų kubinių parabolių. 


Visą siją AB per atramas karpome į 7 paprastų dviem atramom sijų, 
apkrautų be aktyvinių apsloginimų dar atraminiais monentais M;, M, M3,... 
M. laikančiais minėtas paprastas sijas stovyje, kuriame jų būta nekarpytoje 
sijoje. 

Karpymu gautų paprastų sijų galuose išvedame atramines normales. 
Kiekviena vidurinė atrama tokių normalių gauna po dvi, galinės po vieną. 
Kalbamų paprastų sijų deformacijos tyri atsiekti tų pat ribų, kurios gauna- 
mos nekarpytoje sijoje. To dėliai: 1. Galinių normalių A ir 8 pasisukimai 
— deviacijos, kiekviena atskirai, turi reikštis nuliais. 2. Tarp kitų atatin- 
kamų normalių prasiskėtimo kampai turi būt lygūs nuliams. Tų sąlygų pa- 
kanka, kad sustatytų Klaiperono lygtis, reiškiant jas bendrais iniliuentiniais 
dydžiais. Tuo tikslu imame dviejų gretimų angų 7 ir 7-7 siji. Jų bendros 
atramos 7 normalėms sudarome pasisukimų — deviacijų infliuentines kubi- 


nių parabolių pavidalo (65 brėž.). Tomis iniliuentinėmis naudodamies reiš- 
kiame atraminių normalių 7 pasisukimo kampus: 


2 1 k 
82 = E Prp + 99,4 M, 1X50 TM, XI, 


“ 7 
“11= EPmn4s7 T Yan M. ns 11 M4i X 547 


F P 
24 2 
nad K n | sa = Ne 


— 
TR 


| 


NN = 
1 S 
A "m > 


2 


65 brėž. 


Nuo šių deviacijų normalės 7 prasiskečia kampu: 1= B„5-47 47. Tas. 
kampas, kaip anksčiau sakyta, turi būt lygus nuliui. Todel: 


i 75 s “ 7 1 * 
Mai X5da t Man 041) + Mais X50147 ži ( BPin Eg/p)— 


. — (BP +1+29 nį 10. 


= 149S 4 


Čia: 


In ns 
rap i EL 


momentų M, = 


— atraminių normalių 7 pasisukimai nuo 


- [, 
Ta = 120 E In „ir Ei 
in = In ni T3EJ, | 1 BE 


3 3 


— infliuentinių ordinatos. 


= o = — infliuentinių plotai, skaito- 


3EJ; SuDi k les 3EJĄ 
mi, kaip ir abscisos, nuo vidurinės is u n S L atramų link, 
To deliai: 


"A (ž In Inx 7 Ju In + 


2 3EJ, Mas) 36 as] Mat 3 5 E, į M4i= 


2 
In? "1 "1 In +7 nl nl 
AR JA X (2 + Šalių) Žr IEJn41 (ž2: 2 M9lni1 o) 


Abi- tų lygčių pusi dauginame iš 6£5/, kur J bet kuri inercijos mo- 
mento reikšmė; gauname: 
“A 2 2 2. 
jp Mi —i + 2 = A + is L4i) M.- UEĖS PTE Mani Epš 
J 2 /n-l nl 
-—224 (ša: + go, | 42 


k; r nl 
Žiu (š ŠP4 Šalnijo, 
Tad ir yra Klaiperono trijų momentų lygtys, kuriose narys, priklausąs 
aktyvinių apkrovimų, išreikštas bendrais infliuentiniais dydžiais p ir T 
Visai sijai tokių lygčių galima sudaryti tiek, kiek pas ją esama vidurinių 
atramų, t. y. /— 7, 

Jei įsivaizduoti, kad už sijos galinių atramų A ir 8 esama dar po vie- 
ną angą su ilgiais /o ir Ir +1, ir jei manyti tų angų sijas esant be galo stan- 
džias (Jo = oo ir Jr+1 = 00), arba angų ilgius be galo mažus, tai pritaikinę 
prie jų Klaiperono lygtis, gautum: 

Angoms, susiduriančioms atramoje A: 

2 


34 M, + 


4 ga PL Dal o), arba supratinus sp 
JĄ „Bauri SR 1 R Ž 1 T i 1! 


2M, + M = — 244 Ė Pu 5 Žgle,) 
Angoms, susiduriančioms atramoje B: 
2MLM-,= 2 GP) Šal 0, 
Šios lygtys papildo anksčiau parodytasias ikirėžiniongijų skaičiaus 7-+-7. 


— 43 — 


Jei nekarpytos sijos galai A ir 8 nejįtvirtinti, o palaidi, tai dvejos pa- 
skutiniosios lygtys atpuola, — liekasi jų 7 —7 ir tiek pat nežinomų. 


Ypatingu atveju, kai nekarpytoji sija turi visur vienodus piūvius, Klai- 
perono trijų momentų lygtys susiprastina iš visur vienodo inercijos momentų 
santykio, įgydamos šį vaizdą: 


11 n-1 
Ip Ma 172 thh41 Ma tln41 M41=>—2 Pp (BPT In Age 
n-1 n-1 
—2 Pass (EPp ng 1 Ygoų). 


Pavyzdys LIli. Vienodų skersinių piūvių nekarpyta sija A3 padėta 
ant atramų 0, 7, 2 ir 3. Ji apkrauta, kaip parodyta 66-me brėž. Rasti at- 
raminius momentus M, ir M. 

Duodama: į =5 =8m; 5=72m, a, =4,0m, a, =3,0mM, a, =3,0 m, 

b,=4,5 m, 5; =3m, P, =2t; P,=251; P,=3t irg=74/m. 


Sprendimas. Ieškomuosius momentus rišame Klaiperono lygtimis: 


KMo T 2(h 15) M, F-15 Ms T- 23 Pipų T 24 (Panas T Lg0ų>) =0 
LM, T- 2-6) M, -- M, +- 2? (Pabs +- L90y>) T 2 (59045 TP) =0 


Iš bendrų iniliuentinių dydžių lentelių išrašome: 


Pirmoms lygtims: 
1 =0,78750, — (5 = 0,50 nuo atramos 7 kairėn); 
Up =0,76406, — (£ = 0,25 nuo atramos 7 dešinėn); 
Ons = 003269, — (65 = 7, 5, = 0,625 nuo atramos 7 dešinėn). 


Antroms lygtims: 
= 077779, — (=0.75 nuo atramos 2 kairėn); 
Oną = 0,046 42, — (5 = 0,375 nuo atramos 2 kairėn); 
ops = 0,046 42, — (5 = 0,375 nuo atramos 2 dešinėn); 
I = 0,767 73, — (= 0,625 nuo atramos 2 dešinėn). 


Pastebime, kad M;= M; =0, if, imdami domėn raidžių reikšmes, per- 
rašome Klaiperono lygtis, suprastindami jas iš 4: 


70M, +-3M, 164 X 0,187 50 41-72 (2,5 X 0,164 06 4-72 X 0,03269) =0 
IM, - 10M5 -- 72 X (2,5 X 0,117 19 472 X 0,046 42) +-32(8 X 0,046 42 +- 
+3*0,76113) = 0. 


Iš čia, po atatinkamų aritmetinių veiksmų, gauname: 


| 70M. -- 3M; --69,774 96 = O 
3M, -- 10M, + 85,993 08 = 0 


g 


Arba: 
ps 3 6977496 | | 10 
17170 85993080 || 3 10| 5,429 26 im. 
„-|70 687496 | | 3 10 
A M iais 


66 brėž. 


Pavyzdys LIV. Nekarpyta sija A8 palaikoma keturiomis atramo- 
mis0, 7, 2/r3. Angų ilgiai į) =5=8 m /7 5 = 72m. Skersinių piūvių inercijos 
momentai atskiromis angomis vienodi ir sudaro santykius?2=2-— 2. Sija 

i 1 VB 
apkrauta kaip pereitame pavyzdyje. Rasti jos atraminius momentus M, ir M. 

Sprendimas.  leškomuosius inercijos momentus rišame Klaiperono. 
lygtimis, pakeisdami jose bet kurį inercijos momentą J tokiu pat momentų 
J,, priderančių vidurinei angai: 


2 2 h 5 L) M, P IM, 2 i PP žr 217, (Pats —- Lg0us) = 
IM. +2 |) 4 15) M; -- 22? (Pays - L90u,) "Li 15? (Is9oų, Bas) 0 


Bendrieji iniliuentiniai dydžiai p. ir "m čia tie patys, kaip ir pereitame 
pavyzdyje. Įstatę tų dydžių ir kitų raidžių reikšmes bei jų santykius, 
gauname: 

48M, +- 12M; +-384 X 0,187 50 +- 288 (2,5 X 0,16406 +- 12 X 003269) = 0 

72M, -- 48M; +- 288 (2,5 X 0,117 69 112 X 0,046 42) +- 192 (8 X 0046 42 4 

+-3X 016113) =0. 


Atlikę atatinkamus aritmetinius veiksmus, pagalios gauname: 


f 44, -- M, +-25,25832—0, 
| M --4M,--34,106 24 = 0. 


Iš čia 
p 1 2,25832| |4 1 Pei 
i P IS a MA, 
2 a AB 1 4 A 
“117 i 7 TM, 


žiai Bk aa 


$ 19. Atraminių momentų išskirstymas. 


Turime plokščią sistemą, sudarytą iš tiesiųjų strypų, galuose sukabintų 
į standžius mazgus (67 brėž.). Kiekvienas jos strypas, pavyzdžiui RS, atskirai 
imtas, sudaro dviejų atramų su įtvirtintais galais siją. Del aktyvinių apkro- 
vimų ar tai del kitų priežasčių toji sija gauna pastovių mazgų R ir S piū- 


2 
M 2 
1 T 
N * 
MI MA 
/ 
2 | 
=—7—50)"! d r 
a 
V | 
Ž M=i 
4 | 
67 brėž. 


viuose atraminius (mazginius) momentus MR ir Ms, Šie pastarieji sakytus 
mazgus ir su jais drauge prijungtų strypų galus pasuka kampais Op ir Ūs. 
Nuo to taip mazgo R, taip mazgo S strypai išlinksta ir įgyja ties sakytais 
mazgais momentų, būtent: Mi, M> ir Ma ties vienu ir Mi „su M- ties kitu. 
Tarp tų momentų iš vienos pusės ir juos sužadinusių MR ir Ms iš kitos pu- 
sės įvyksta pusiausvyrumo stovis, duodąs šiuos reiškinius: 


M -HM- M; = MR ir Mi 4 Ma = Ms, 


= Al 


Vadinas, strype AS sukeltieji atraminiai momentai tuč tuojau per galinius 
mazgus pilnumoje persidyoda kitiems prie šių pastarųjų standžiai prikabin- 
tiems strypams. Perduotieji momentai tarp tų strypų išsiskirsto, — mazgo 2 
strypai gauna šias momento dalis Mi = m, MR, M,= m; MR ir M3 = m; Ma, taip 
pat mazgo S strypai M = m 'Ms it M! = m; Ms. Vas dalis įvedę į anks- 
čiau parašytąsias lygtis ir jas suprastinę iš MR ir atatinkamai iš Ms, gauname: 
Zn J- mams = 17 IT ny ima = T. 
Įvestieji dydžiai m, kaip šie 
reiškiniai rodo, nuo perduoda- 
mų momentų didumo nepa- 
reina, Juos vadinama ažram/- 


nių momentų  1šsiskirstymo 
koeficientais. 


Kad sužinotum šių koeti- 
cientų didumus elgiamės taip: 
mazguose A ir S standžiai pri- 
kabintus strypus atpalaiduoja- 
me, suteikdami galimybės jų 
kiekvienam atskirai apie tuos 
mazgus, kaip apie šarnyrus, 
suktis, kaip tik atsiranda su- 
kimo priežastis. Taip atpalai- 
duotų strypų galuose prideda- 
me sukimo momentus M= 7. 
Nuo to jie pasisuko kampais 
Gi, ū3, Az, Ai“ II do". 


Kadangi strypų atraminės 
deviacijos proporcingumo ri- 
bose proporcingos sukimo mo- 
mentams, tai tais kampais ga- 
2 lima išreikšti ir strypų tikruo- 
68 brėž. sius pasisukimus Štai jie: 


* = M = ma MR 
9, = 45M;= Mya>;MR | Mazgo R strypų pasisukimai (deviacijos). 

= M) = ma, „MR 
ė =aM, = ma Ms 


9, = a Mr, = m'aa'„MS | Mazgo S strypų pasisukimai (deviacijos). 


Kiekvieno mazgo strypai pasisuka vienu ir tuo pačiu kampu (68 brėž.), bū- 
tent: A mazgo strypai amigo: das S mazgo —0Os. Iš to išeina, kad 0, = 02 = 85 
ir taip pat O, —0,, arba kad 
mia, = Mas = Msa5 It MA = Mad5 
Iš čia: 


: 7 
m imMzi m, = M M ima = i 


Šie ir anksčiau gauti reiškiniai m, +- m,4+-m, —7 ir atatinkamai 
m, + m,=1 duoda galimybės nustatyti del dydžių 77 šiuos dėsnius: Atra- 


—— AT 


minio momento išskirslymo koeficientai atvirkščiai proporcingi atatinkamų 
mazgo strypų deviacijoms, gaunamoms veikiant jų atstandintus galus momen- 
tams M= 7. Tų koeficientų, vienam mazgui priderančių, suma lygi vienetui. 


Šiais dėsniais naudodamies ieškomuosius išskirstymo koeficientus reiš- 
kiame; 


l Kerai MT ET METTĄ, 


ų 02 05 


a a, 
m =- 28 0504 


1 
Up 0401 
Mija I ak aų Tų 
Ladies das 
1 ' 
15 as 0,05 
M = i ka LT (58) 
OO 
1 
iui a, 
MF 1 a, 705 
aa, 
1 
š a, a, 
Enos BS a ap 
“t 


69 brėž. 


Pavyzdys LV. Sija AC8 galu A lanksčiai pritvirtinta prie pa- 
stovios atramos (69 brėž.). Gale 8 ji paremta strypu 82 ir taške C šulu 
CE, kurs su ja standžiai sukabintas ir nejudomai įtvirtintas apatiniu galu. 
Rasti standžiajam mazgui C momentų išskirstymo koeficientus. 


Duodama: A4=3,0m, į =40m, 5K=5,0m, A: A: J = 71213. 


dt a i 


Sprendimas. 1. Išskirstymo koeficientai momentams, gaunamiems iš 
strypo AC. 

Strypus CB ir CE atpalaiduojame mazge C, sloginame atraminiais 
momentais M= 7 ir nustatome deviacijas: 


, I EE S 2 
Strypui CB a, = 3ĖJ, strypui CE a5,= 3E5 (žiūr. $ 16-1). 
Ieškomieji koeficientai: 

05 h a BA i 
AT tą T kj | 2 A 
" V3EA 4EJų S S Eais 
= 0 = 0,574. 
353 x504+-3,0 
SA I. Iš 1 E 
a l5 r) a 
E labr * Zr 5 ES 
= L = 0426. 


50+3-3-30 


Patikrinimas: m, 4- m; = 0,574 + 0,426 = 7,0. 
2. Išskirstymo koeficientai  momentams, gaunamiems iš strypo CB. 
Atpalaiduotų strypų AC ir CE£ deviacijos nuo M= 7: 


Strypo AC 4, = 3Ė 7 strypo CE = 
Ieškomieji išskirstymo koeticientai: 
(E Pų 2 4 2 KE 
ša „+Ah >> 10730 
nere 2 - = 0471 
ja > Tešalė 40 +4:2-30 


Patikrinimas: m, +- m; =0,529 +-0,471 = 7,0. 
3. Išskirstymo koeficientai šulo CZ atraminiams momentams. 
Atpalaiduotų strypų AC ir CB deviacijos nuo M= 7: 


AUD RP O P 
Strypo AC a, = 3ĖJ, strypo CB 1; = 3EJ, 
Ieškomieji išskirstymo koeficientai: 


L 5,0 
IS S PR Ba 


Iš, A 21 L Ee 40 4-5,0 


M sBa3S 
k a 05 


7492 


je ai : 40 
> 
2 
T h + „6 koks 


Patikrinimas: 721 -- m> = “= +-0,545 = 1,0. 

Pavyzdys LVI. Pereito pavyzdžio sijos standžiam mazgui C rasti 
pasisukimo kampus nuo momento M= 7 tm, veikiančio tą mazgą per vieną 
iš tų strypų. 

Duodama: Ą„ = 980 cm4, J. = 71960 cm+ ir J = 2940cm*. Kiti davi- 
niai tie patys. 

Sprendimas. 1. Atraminis momentas M= 7tm veikia per strypą AC. 


i To momento tenka: strypui C8 M, = m M=0,574 X 1000= 574 kgcm, 
strypui CE Ma = m; M= 0,426 X 1000 = 426 kgcm. 


= 0545. 


Ieškomasis pasisukimo kampas: 


o ed 500 X 574 || t is 

89 = uM = 3E2 Mi 3X2KT706 X 2040 0,0000763 = 16,3 X 10-*radiano. 
i i te na0O X 486 ž ais 

9 = 1M = TEL A TX2XT06 X080 0,0000163 = 16,3 X 1079 radiano. 


2. Momentas M= 7 tm persiduoda iš .strypo CB. Jo tenka strypui 
AC M = m,M = 0529 X 1000 = 529 kgcm, strypui CE Ma = m. M = 
= 0,471 X 1000 = 477 kgem. 


Ieškomasis pasisukimo kampas: 


Mi 529 X 400 3 S 
2=4,M = 35) 73 XP X 106 X 7955 7 0000018 = 78 X 10-* radiano. 
as Lai = 0,000018 = 18 X 10-* radiano. 


4EA  4X2 X 10 X 980 


3. Momentas M= 7 tm persiduoda iš šulo CZ. Jo tenka strypui AC 
M. = 0455 X 1000 = 455 kgcm, strypui CB M> = 0,545 X 1000 = 545 kgcm. 


Ieškomasis pasisukimo kampas: 


i Mlhi | 455 X 400 2 ki B ži 
86=1M = 3EJ 7 3X2XTB X1060 0,0000155 = 15,5 X 10-9 radiano. 
A Xx 
9= 10M, = Malp 545 X500 | 00000155 = 15,5 X 10-85 radiano, 


JE 3 X2X10 X 2040 


Pavyzdys LVIL Pereito pavyzdžio sijos standžiam mazgui C rasti 
pasisukimo kampą nuo sukamojo momento M = 7 tm, veikiančio sisternos 
plokšmėje tiesiog per tašką C. 

Sprendimas. Sukamąjį momentą M = 7 tm priima visi trys mazgo C 
strypai. Jų atraminės deviacijos nuo to momento šios: 


Strypo AC “= 35 strypo CB 15 = 2 šulo CE ū5 = NS 


Technika 3 Nr. 4 


EEB 


Ieškomasis mazgo C pasisukimas: 6= m,0,M = m;a;M = mja5Mį. 


: = Aa05 
UR 405 T 055 Tajų) 
ES ka ; 7185 i 
M = if Ms = „tai: 
3 nų Tu ag 5 ap Taa, Tag 2 
+2 010505 LL M. 


M= 
0105 7- 0505 - apa, (44 15Jn A-35h hl JE 
Įstatome raidžių reikšmes ir gauname: 


B 500 X 400 X 300 X 1000 Ši 
(4X500X 400 X 9801-3500 300 X 1960 1-3 X 300 X 400X 2940) 2 X 108 


=0,000 011--11 X 10“ radiano. 


$ 20. Sijų ir rėmų pastovūs taškai. 


„ Apskritimo būdo tolimesniame taikyme svarbią vietą užima išeitas at- 
raminių momentų išskirstymas tarp vieno mazgo strypų. Dar svarbiau mo- 


UE" T um—R 


0. 
70 brėž. 


kėti tuos momentus, peršokant an2as, perduoti kitiems sistemos mazgams. 
Toks atraminių momentų išplėtimas sistemoje patogiai atliekamas pasigau- 
nant pasfov/ų taškų, su kuriais mes čia trumpai ir susipažinsime, paliesda- 
mi ir kitus tam artimus klausimus, 


a) Sijų 17 jų įtvirtinimų tamprumas. 


Plokščios standžios sistemos (nekarpytos sijos, rėmo) bet kuris strypas 
galais įtvirtintas mazguose 1-7 ir 2 (70 brėž). Jame galima įžiūrėti abiem 
galais įtvirtintą siją. Tačiau įtvirtinimai čia ne absoliučiai standūs, kaip pas 
anksčiau eitą analoginę dviem atramom siją, bet žamprūs, t. y. įtvirtinimo 
vietose atsiradę lenkimo momentai čia ne tik siją bet ir tas vietas (atramas, 

"4 


E 


atraminius mazgus) deformuoja, suteikdami joms deviacijų, proporcingų tiems 
momentams. Išnykus pastariesiems, nyksta ir deformacijos padariniai — 
deviacijos. 3 

Sijos ir jos įtvirtinimų tamprumams įvertinti tą pat reiškia, kaip ryšyje 
tarp atraminių momentų ir deviacijų nustatyti proporcingumo koeficientus. 
O šiems koeticientams nustatyti elgiamės šiaip: tampriai įtvirtintais galais 
strypą—siją —aipa/a/duojame, t. y. jos galus paleidžiame tiek, kad jie galėtų 
nevaržomai lankstytis, kaip paprastoje dviem atramom sijoje. Po to mazgi- 
niame piūvyje 7— 7 tiek pačią siją, tiek atraminį tašką apkrauname lygiai 
priešingais momentais M = 7. Tuos momentus, naudodamies koeficien- 
tais m, atatinkamai išskirstome ir sustatome sijai ir mazgo strypams mo- 
mentų diagramas. Ištų diagramų išeidami, sustatome tų strypų ir sijos elas- 
tines kreivės, iš kurių atskaitome iš vienos pusės sijos galo 7 — 7 deviaciją 
a„, iš kitos — atraminio mazgo 7— 7 pasisukimą 0,. Visai tokiu pat bū- 
du gauname tokias pat diviacijas a," ir 0,' sijos kitam galui ir jo įtvirtini- 
mui 2. Kampai a4, a,', 9, ir 0„', kaipo kilusieji iš M = 7, momentų ir 
deformacijų tamprumo ryšyje ir yra deviacijų proporcingumo koeficientai, 

Sijos tamprumą rodo ne tik deviacijų proporcingumo koeficientai a, ir 05. 
priderantieji įvestų momentų M= 7 veikimo vietoms, bet ir sijos priešingų 
neapkrautų galų pasisukimai 1, = 14'= 1 (Maksvelio dėsnis). 

Įvestieji sijos tamprumo pažymiai a„,44' ir 1 tinka visokeriopų 
piūvių sijoms. Ypatingu atveju, kai sija turi visoje angoje vienodus piūvius, 
tarp tų dydžių nusistato šis ryšys: 


m= Ua — 2 ——, 


b) Atraminių momentų lygtys. 


Nustatytieji deviacijų proporcingumo koeficientai patogūs tampriai įtvir- 
tintais galais sijų atraminiams momentams reikšti. Tam reikalui juos čia pir- 
moje galvoje ir taikiname. 

Sistemos elementas — tampriai įtvirtintais galais sijos pavidalo — ap- 
krautas bet kuriomis jėgomis bei šiaip išskirstytais sloginiais. Tą elementą, 
anksčiau sakytąja prasme, atpalaiduojame. Kad jo stovis nuo to nepakitėtų, 
apkrauname jo atraminius piūvius ir atramas lygiai priešingais momentais 
M. it M,. Nuo tų momentų ir elemento aktyvinių apkrovimų gaunamos 
šios atraminės deviacijos: 


Atraminiame mazge ir sijos gale 7— 7: 


Nuo aktyvinių apkrovimų sijos galo deviacija < <... | | 
Nuo atraminio momento M, to pat galo deviacija... |. a„ M 
Nuo atraminio momento M to pat galo deviacija <... |. M 
Nuo atraminio momento M, atraminio mazgo deviacija . . . 9„M, 
Atraminiame mazge ir sijos gale 2: 
Nuo aktyvinių apkrovimų sijos galo deviacija „|... | || Br 
Nuo atraminio momento M, tos pat vietos deviacija <... „a, Mp 
Nuo atraminio momento M, tos pat vietos deviacija <... 14, 
Nuo atraminio momento M“ atraminio mazgo deviacija . . 02 M, 


= 524 


Nuo tų deviacijų sijos ir atramų piūviai, sutapusieji prieš deforma- 
ciją, po šios pastarosios prasiskečia kampais: 


T Aa (a, -—- 8) TM 1 Bk 
4 Mi+-M (ap 02) Br, 


Tie kampai neatpalaiduotam elementui lygūs nuliams. Todel: 


Ma (an "= 8)L-M 11 4 =0 
Ma--Mi (a 88,0 | Žo 


Tai ir yra tampriai įtvirtintais galais sijos atraminių momentų lygtys. 


Atraminiai momentai M, ir M, kalbamos sijos atvejyje gaunami ne tik 
nuo aktyvinių apsloginimų, bet ir nuo kitų priežasčių, —būtent: nuo tamprių 
atramų tiesioginio pasisukimo bei sėdimo ir nuo aktyvinių jėgų veikimo sis- 
temos gretimuose element. o e. Visais tais atvejais lygčių nariai B„ ir $'„, pa- 
reiną nuo aktyvinių apkrovimų, prilygsta nuliams ir momentų lygtys tampa. 


M.(a,+-0,) +- M'1=0 
a MS a 0) 102 | AS Ee us (59a) 


c) Tampr/ai įtvirtintais galais sijos pastovūs taškai. 


Tampriai įtvirtintais galais sija tiesioginio apkrovimo jėgomis neturi, 
Ties atraminiu mazgu 7 jai persiduoda momentas M, (71 brėž.). Pastara- 
sis sužadina atramoje 7—7 
priešingos krypties kitą mo- 
mentą M,. Sių dviejų mo- 
mentų diagramos statieji 
trikampiai, turį priešingų 
ženklų plotus. Tuos plotus 
sudėję gauname vieną ben- 
drą lenkimo momentų dia- 
gramą su nuliniu tašku J. 
Nustatysime šio pastarojo 
nuotolį a, nuo artimiausio 
atraminio mazgo 7—7. 


Iš lenkimo momentų dia- 
gramos o kad 


M. 


M. 
71 brėž. Li sa 2 


Be to, tos dvi reikšmės turi patenkinti lygtims: 
Mr (a++94) +-M1=0 
Iš tų dviejų sąlygų gauname: 3 


2 M (a.+04)-M1=0, 
Is—an 


a 


arba: 


SUB i 
Ls A S . (60) 


— 53 — 


Momentams, angai /„ perduodamiems per atraminį mazgą 7-7 (72 brėž.), 
gauname bendrą momentų diagramą su nuliniu tašku X. To taško nuotolis 5, 
nuo artimiausio atraminio mazgo 7 čia randamas kaip ir a„. Jis reiškiamas: 


Aukščiau išvestieji nuotolių a„ir 5, reiškiniai tinka ir nevienodų skersi- 
nių piūvių sijoms. Vienodų skersinių piūvių atvejyje, be to, 4,=a'„ = 27, todel: 


5 Iris S S (61) 


ln 

810. 1 

Nulinių taškų J ir A pa- 
dėtys, kaip rodo jų nuo- 
stolių a, ir 5, reiškiniai, 
nepareina nuo angai per- 
duodamų atraminių mo- 
mentų M, arba M, didumų. 
Vadinas, tie taškai sijos 
angoje /„ turi pastovias vie- 
tas. Užtat jie ir vadinami 


— 
sijos pastoviais taškais, Is 
— 
Ms: 


tas — dešinysis A. Pasto- 
vius taškus sijų skaičiuo- 


tėn įvedė Šveicarijos mok- > Ž 
slininkas Riteris. Var EE Sai 


r 

8 

vienas jų — kairysis J, ki- i 
—— 5 bat 


— 2 


d) Nekarpytų sijų pastovūs taškai. 


Nekarpytą daugelio atramų siją galime manyti sudėtą iš atskirų tamp- 
riai įtvirtintais galais sijelių. Atskirai paimta kiekviena toki sijelė turi po du 
pastoviu tašku — kairįjį J ir dešinįjį A. Visoje nekarpytoje sijoje tokių 
taškų prisirenka tiek, kiek siekia jos angų padvailintas skaičius. 

Nekarpytos sijos kairiųjų pastovių taškų J/ nuotolius nuo artimiausių 
atramų žymėsime raidėmis a su indeksais, atatinkančiais angų dešiniąsias 
atramas, dešiniųjų taškų A — raidėmis 5 su tokiais pat indeksais. 

Angos s kairiojo pastovaus taško / nuotolis a, nustatomas pasigaunant 
tokio pat nuotolio a,, priderančio kairiosios gretimos angos 7 pastoviam 
taškui /. Tos pat angos s dešiniojo pastovaus taško A nuotolis 5; suran- 
damas pasiremiant tokiu pat nuotoliu 5, priklausančiu dešiniosios gretimos 
angos £ pastoviam taškui A“. y 

Nekarpytos sijos angų pastovių taškų padėtis galima nustatyti analitiškais 
ir gratiškais būdais. | 


Analitiškas būdas. 


Imame nekarpytos sijos dvi gretimi angi 7 ir s, turinti kiekviena atskirai 
savus vienodus piūvius. Tuos piūvius atatinką inercijos momentai J,ir J, ir 
angų ilgiai /„ir /+ žinomi. Be to, duodama angos r kairiojo pastovaus taš= 
ko J padėtis. Reikia nustatyti tokį pat tašką J, priderantį angai s. 4 


5 


Ieškomojo taško nuotolis a, nuo atramos A (73 brėž.) reiškiamas: 


d; = 


TTT J ks 


Fa 
=. NM 
d 
73 brėž. Nx 
Cia: 
1 L — paprastos sijos AS galo S deviacija nuo MR = 7. 
6EJ: 


9, — atraminio taško 2 pasisukimas nuo MR=7. Išeinant iš raižioto fikty- 
vinio apsloginimo jis reiškiamas: 


Na Ei )- a; 2) LŽ | pajei | 
E ĖS 3 I — d; 6 = 6EJ5 I — a; 


Todel: 


2 "5 
r Js a, 
+.) 


Tokiu pat būdu reiškiame ir angos s dešiniojo pastovaus taško A 
nuotolį 5; nuo atramos 7 (73 brėž.): 


Šis Modai LŽS Nira a 
S s | „2 


Sekdami išvestus nuotoliams as ir 5, reiškinius, nekarpytos sijos pasto- 
vius taškus patogiausia nustatinėti pradėjus nuo galinių angų, kur sijos 
galai būna įtvirtinti lanksčiai arba absoliučiai standžiai. Lankstaus sujungi- 
mo atveju 0,= oo ir 8,= oo, todel: 


= = 0 ir taip pat 5„,= 0. 


Jei sijos galai įtvirtinti absoliučiai standžiai, tai 0, = Oir 0, = 0, ir atatin- 
kamų pastovių taškų nuotoliai: 


Lt 


It 


ji 1 
kų taip pat 54= 3 


554 


Grafiiški būda 


i; 


Pastoviems taškams nustatyti grafiškų būdų yra keletas. Iš jų čia 
paliesime du dažniausiai vartojamu. Pirmasai taikytinas nekarpytoms sijoms, 
turinčioms įvairiose angose įvairius skersinius piūvius, antrasai — sijoms, 
turinčioms visur vienodus skersinius piūvius. 

Pirmasis būdas. Nekarpytos sijos imame dvi gretimi angi r ir s- 
(74 brėž.), turinti skersinių piūvių inercijos momentus J, ir J, Angos 7 kai 


rysis pastovus taškas 
J duodamas. Reikia 
nustatyti angos s toks 
pat taškas. 

Angų atraminėse 
vertikalėse atidedame 
aukštyn atkarpas f, = 
= 75 iš = 1s 15, 
o žemyn —s; = 21 
ir s; = 24. Tomis at- 
karpomis = naudoda- 
mies sudarome stačia- 
kampainius ir juose 
išvedame diagonales. 
Per duodamą pasto- 
vų tašką / vedame 
vertikalę JA iki jos 
susikirtimo A su apa- 
tine diagonale. Iš taš- 
ko A brėžiame tiesę 


0-----—- 


! 
| 
| 
Į 
| ! 
k ABB S 


+ 


Ar 
M 
r. 17 
; Li — A aa 
; 
74 brėž. 


ARC iki jos susikirtimo C su gretimos angos s diagonale G/. Verti- 
kalė, nuleista iš taško C, perkerta sijos ašį taške J, kurs ir bus angos s 


kairysis pastovus taškas. 


Įsitikinsime tuo. 


Iš panašių trikampių 08F ir / BA turime: 


Čia: 


Todel: 
JA 


—.OF 


2 
88-; L 
9F= S; = 2i, Ž 2, Tr. 


2 
3 


Ir 18 


2 


f: 


L 


Š 2l, Tr= (21, — 33; ) Tr. 


Trikampio kampas /ARA tikrenybėje labai mažas ir jį reiškiame: 


JA | ar | 
R JR“ 2 (SE V Tr. 


Kadangi: AB 
V BEL 
tai: 
a, L 
aby ua, 


Iš to matyti, kad < AR = < CR/=0,. 
Panašūs trikampiai GCAR ir £CH duoda: 


I=-A5 S SP 


d: Žž t: t 
Čia: 
A 
ts rally 15 Eilė" Ua 
Todel 
„Ane SKK 
ds Ts 
AR 15 I 
Iš čia: as TNT 


Tas reiškinys atatin- 
; ka 6l-mą ir rodo, kad 
E —i taškas J yra tikrai angos 
75 brėž. i kairysis pastovus taš- 
as. 


Žinodami angos 7 dešinįjį pastovų tašką A“ analoginiu būdu suranda- 
me ir angos s tokį pat tašką A (75 brėž.). 


Antrasis būdas. Iš nekarpytos visur vienodų skersinių piūvių sijos 
imame dvi gretimi angi 7 ir s. Angos 7 kairysis pastovus taškas / duodamas. 
Nustatyti tokį pat tašką angai s (76 brėž.). 


Abi angi dalijame į lygias, kiekviena po tris, dalis. Jų dalis AR ir RE 
perstatome taip, kad jos, pasikeitusios vietomis, užimtų sijos tą pačią atkar- 
ą AE. Gauname jų naują susidūrimą Z. Per taškus A, L ir £ išvedame ver- 
tikales, o iš taško / bet kuriuo kampu C/Z = £ palinkusią tiesią J'C. Pasta- 
rosios susikirtimas su vertikalėmis A ir Z pažymime raidėmis 8 ir C. Iš 8 
vedame tiesę 82, einančią per atraminį tašką A. Tos tiesės susikirtimą D 
su vertikale £ jungiame su tašku C. Jungiamoji tiesė CD perkerta sijos ašį 
taške J, kurs ir yra angos s pastovus taškas. Įsitikinsime tuo. 


Iš 76-to brėžinio gauname: 
BA = (Ga) it = 2 (2L—3 ar) tos. 


ši S SA TS 
ED= į BA = 5 į (El —3a,) 16. 


CL=(5 LL- 15 I) yL=Ž (25-34, 1L) fga. 


ERA > 

Iš čia: CL "K(2L—24+6). 
ED L (2, — 3a,) 
Tas pats santykis iš brėžinio: 


16 brėž. 


Sulyginame tų santykių dešiniąsias puses: 
Ja. —lL-L s; L (2l L — 3a;,+ L) 
IL—3a4 || L(2lL —- 3a,) 
Iš čia: r LLS 2 aaa 
R 2? —3a, L — 324, 1311, 
arba: Į 
a 2 


[A a, 
ST 10 


, 


Tas reiškinys atatinka 62-4 formulę, pritaikintą prie ypatingo čia trak- 
tuojamo atvejo J, = J,, ir rodo, kad taškas J yra tikrai angos s kairysis. 
pastovus taškas, Ė 


c 
A 
A 


—- 
Li PĖ 


- i = 
(S 5 


Ag H i 2 
Dienų ||| kb 
ke—— k) + ? + —-> 

44 IL 


77 brėž. 
Tokiu pat būdu iš žinomo dešiniojo pastovaus taško A' (77 brėž.) pe- 
reiname į tokį pat tašką A, priderantį angai s. 
e) Pastovių taškų pritaikymai. 


Veikalo tikslams žinotini pastovių taškų pritaikymai, liečią: 1, lenkimo: 
momentų išsklaidymą tarp nekarpytos sijos atraminių piūvių ir 2, lenkimo. 
momentų diagramų uždarymą. 


2 B= 


Atraminių momentų išsklaidymas. 


Imame nekarpytą siją. Jos angų pastovūs taškai žinomi. Angos 7 
"dešiniame atraminiame piūvyje (78 brėž.) veikia momentas M, . To mo- 
mento įtakoje ir kiti sijos atraminiai piūviai gauna savų lenkimo momentų. 
„Nustatysime šių pastarųjų didumus. 


78 brėž. 


Vaizduojamės siją sudėtą iš atskirų tampriai įtvirtintais galais strypų, 
ir brėžiame jiems momentų diagramas, turinčias atatinkamose atraminėse 
vertikalėse vienodus aukščius. Sudarytąsias atskiras momentų diagramas 
-suduriame į vieną nepaliaujamos laužtinės pavidalo. Tos laužtinės viršūnės 
randasi atraminėse, o nuliniai taškai sijos pastovių taškų vertikalėse. Atsi- 
žvelgiant į tai bendroji lenkimo momentų diagrama, atatinkanti apkrovimą 
vieninteliu atraminiu momentu M, , gali būt, išeinant iš to momento, len- 
:gvai sudaryta, kaip tat yra atlikta anksčiau minėtame brėžinyje. 


Bendroji momentų diagrama duoda ryšį tarp atraminių momentų M„-į, 
Mas, Ma 5, . „ iš vienos ir juos sukėlusio M, iš kitos pusės. Tas ryšys 
reiškiamas šiaip: . 


Mi, =— 2 M. 
d1— an An— 
M. La A SMS n An—1 M. . 
2 L-1 =—— Ar 1 ŽE (I) — ar) (L-1 — ar—;) 5 
A m AZ Akis i 


Ik ->— ū1-3 (L — a.) -1— 2-1) (k-2—a2-4) 


e B 


Jei nekarpytoji sija turi tamprias atramas, su kuriomis ji standžiai su- 
rišta, tai išsklaidymo koeficientai 
as a; dn—1 d1—2 
IL — ap S l1—1 — An- 2 Ž l1—> — An—2 
iš atatinkamų išskirstymo koeficientų m, eitų $ 19. Bendroje momentų 
diagramoje tas apsireiškia laužtinės šuoliais po atramomis. 


„+ . „turi būt padauginti 


Momentų diagramų uždarymas. 


Nekarpytos daugelio atramų sijos apkrauta viena tik anga 7. Suda- 
ryti tai angai pilną momentų diagramą. Tuo tikslu angai 7, kaip papra- 
stai sijai, sudarome momentų R 
diagramą daugiakampio A8 CD 
pavidalo (79 brėž.); jos užda- 
romoji kraštinė sutampa su 
abscisų ašimi A2D. Po to 
skaičiuojame angos atraminius 
momentus M, ir M, ir jų nei: A 
giamas reikšmes (— M, ) ir | 


(— M, ) atidedame atatinka- 


mose atraminėse vertikalėse. 


i, 


Gautus taškus A, ir D, jungia- «4 


pastoviais taškais ir vadina- 
momis 4ryžminėmis tiesėmis 
ji gali būt patogiau gauta grafiškai. Sužinosime, kaip tat padaryti. 

Per angos pastovius taškus išvedame. vertikales, kurios bendros mo- 
mentų diagramos uždaromąją kraštinę A,D, perkerta taškuose J ir A. Pas- 
taruosius jungiame su A ir D ir jungiamąsias tieses pratęsiame iki susikir- 
timų A, ir D, su priešingų atramų vertikalėmis. Tiesės AD, ir DA, vadi- 
namos kryžminėmi/s. 


l 

| 
me tiese, kuri ir bus bendros | e ias ko | 
momentų diagramos uždaromo- 2 ba AS | 
ji kraštinė. Naudojantis angos bt i Bi 

1, 2 


79 brėž 


Kryžminės AD, ir drauge uždaromosios 4,2, taško J ordinata: 


n=— BM, — ŽMg 
Tos pat kryžminės aukščiausioji ordinata : 
t => Ž.n=- EM, M. 
Iš lygčių M, (a, +- 9,) + M. į1+-8,=0, naudodamies reiškiniu 
a; = ABS „ pašaliname deviaciją 4,, gauname: 
01 


lr 


(m. M) 180. 


Sulyginę to reiškinio užskliaustą dvinarį su aukščiau išvestu ir pakeitę 
jį, reikšme /,, pagalios gauname: 


— lr B= 0) 


žo A 


Iš čia: 
„t Še ius a a (63) 
T 
Tokiu pat būdu nustatome ir tiesės DA, angos didžiausią ordinatą 
ke E Ee Aliaias Žas a arai (632). 


Sužinojus £, ir Ž,„, išvedame kryžminės AD, ir DA, ir surandame pa- 
starųjų susikirtimus / ir A su pastovių taškų vertikalėmis. Tie susikirtimai 
priklauso uždaromajai tiesei 4,2, ir duoda galimybės šią pastarąją išvesti. 
Toki tad lenkimo momentų diagramos uždarymo eiga savo bendriausioje 
formoje. 


Uždaromosios A,D, galinės ordinatos AA, ir DD, reiškia atraminius 
momentus M, ir M,, gaunamus nuo angos 7 aktyvinio apkrovimo. Išreiš- 
kime tuos momentus pastovių taškų nuotoliais a, ir 56, ir kryžminių di- 
džiausiomis ordinatomis f, ir PA. 


Iš panašių trikampių AJ/A, ir /D,D, turime: 
(—- M.) :a, = (44 +-M,):(IL—a,) 
M.(lL—a)-+-M a. + ap t)=0 

Tokiu pat būdu iš panašių trikampių DAD, ir A,AA, išvedame: 
Ma (I — 6.) +- Ma bn -- bnt) = 0 

Šias dvejas lygtis išsprendę, gauname: 

M=—2 [ln — 6) th — bp 1) i udiis y a aigis: 
| (64) 


Iš čia: 


L|Lk —(a+6)] 
„a Bella —a0 A ats 
a In | Ik — (an + 6,)] 


Ypaiing/eji atvejai. Anksčiau išaiškintą lenkimo momentų diagramų 
uždarymo būdą pritaikinsime prie šių dviejų atvejų: 


Pirmas atvejis. Anga mn apkrauta sutelkta jėga P. Šiuo atveju 
(80 brėž.): 


Ba = "a M. i (2 z+ 7 =) 2 ŠĖJ, (LL-+ 2) 
, M 
Br = 553, (hr 2) 
= L 
"1" GE, 
Todel ž 
ž — P 2 Mel +2 ir 1 o 4 E) 2) 


Šiuos reiškinius sekdami, kryžminių didžiausias ordinatas grafiškai 
gauname šiaip: Nuo taško C abcisos ašimi atidedame į abi pusi atkarpas 
CD = CE = I. Taškus D ir £ jungiame su momentų diagramos viršūne. 


ug 


C,. Jungiamųjų tiesių susikirtimai A, ir 8, su atraminėmis vertikalėmis 
turi ordinatas, atatinkančias dydžių 4, ir £'„ reiškinius. Per juos tat ir eina 
kryžminės tiesės AB, ir 8A,, nustatančios taškus J ir X ir drauge su jais 
momentų diagramos uždaromąją kraštinę 4,8,. 


Atraminiai momentai, atatinką tariamąjį angos 7 apkrovimą, bus: 


(Listo sau e io PAP 


““ i Il — (a, 769] 
Iš čia: 
M. = 


Aladi aR pP ASS AS (65) 


ln [Lb E (a; nė 6,)] 


80 brėž. 


Analoginiu būdu: 
P b„(I1 — Ja, +- 2) 
M.=— 


I. [I — (a++-6,)] 


Antras atvejis. Anga n ApArauja vienodai išskirstytu sloginiu in- 
tensyvumo g. 


Šiuo atveju (87 brėž.) | 


M. „(65a) 


Bin P 1.2 gl ' gl, 
1 LT AT EL 
— lp 
T IE, 
Todel: 
h=t,-1C. 


Kryžminės tiesės susikerta angos vidurinio piūvio vertikalėje. Jų su- 


sikirtimo ordinata y„ = Ž4- = 1*-= EČ. Iš to matyti, kad tas susikirti 


2 


aid 


mas randasi momentų diagramos kulminacijos taške 7. Tuo iš kalno ži- 
nomu tašku naudojantis kryžminės tiesės čia ir išvedamos. Pastarosios t0- 
limesnėje statyboje išnaudojamos, kaip bendrame atvejyje. 


Atraminiai momentai, atatinką nagrinėjimą apkrovimo atvejį, bus: 


12 (GA 
a,|(— 54) = — b, = | sk, 2a, (A SM 26,) „gB, 
lr [L — (45 Ž A R L [ L —(2;7-6,)] 8 5 (66) 
26, (I) — 22) gP, 
LiL —GT6ji 8 


LU 


Teigiamų lenkimo momen- 


iii, A 
74 piūvis ne jos viduryje, 0 pa: 


sislinkęs vienos atramų link. 
Tas piūvis labai patogiai nu- 
statomas apskritimo būdu (ana- 
logija. su brėžinio 24-to piū- 
viu Ž-Ą. Tuo tikslu skrie- 
2 k 2 „AT 
jame spindulio 7 T ir 


centro O apskritimą, atatin- 
kantį parabolę Amb. Iš to 
apskrito centro O išvedame 
spindulį, statmeną  uždaro- 
majai kraštinei A,8,. Tas 
2 spindulys atatinka parabolės 
4 81 brėž. MB; tašką, turintį liečiamąją lygia- 
grečią tai kraštinei. Jo tat su- 
sikirtimas su parabolės vyriausiąja liečiamąja duoda angos ieškomojo pa- 
vojingo piūvio padėtį. 

Pavojingo piūvio nuotolis / nuo angos vidurio randamas iš sąryšio: 

/: Om = (BB, — AA): AB. Čia: 


KrE 4 1,2 15 12 E VA 
Om = F2 S „aš TŲ 
8 
BB, = — M; AA = — M,; AB = lL. 
Todel: į 1 M-M 


g 
Vietoje M, ir M, pastatome anksčiau išvestas reikšmes. Po atatinkamų 
suprastinimu gauname: 
Eaas  MS 67) 
"= T Lab) ( 


Pavojingo piūvio abscisos: 


- LT „2 —-a—36, 
sud BA L—(a+6)/ 4 I.—-(a+6) 
| Ai "ži L 2UL—3a—b. 


aks Maks E See S 


ESA 


Pavyzdys LVIII. Sija ACB (82 brėž.) turi vidurinę atramą tam-- 
prią; galai pritvirtinti lanksčiai. Išskaičiuoti jos angų ir šulo pastovių taškų: 
padėtis, naudojantis pavyzdžio LVI rezultatais. 

Duodama: = 30 0, ) —4,0'M1, 2 L— 500, Yas JJ —=12213C 
Jų = 980 em“. 

Sprendimas. 1. Angos AC pastovūs taškai: 

Kairysis sijos galas pritvirtintas lanksčiai, todel a; = 0. 

Angos dešiniojo pastovaus taško nuotolis nuo atramos C 


82 brėž. 
Čia: 
0, = 0,0000163 : 1000 = 16,3 X 1079 radiano|kg. 
AB 400 + Kg ; 
T 6EJ, "6X2X 710 X 1960 77,0 X 10-? radiano/kg. 
Todel: 


5 400 400 
* 814 163:710 3969 


2. Angos CB pastovūs taškai. 
Dešinysis pastovus taškas sutampa su lanksčia atrama 8, todel 5; = 0. 


Kairiojo. nuotolis nuo atramos C+ 


= 700 cm. 


A b 
„T E2AK 
Čia: 
6, = 0,000078: 1000 = 78,0 X 10-9 radiano/[kg. 
[A 500 = : 
1= SEJ, GXIXIXIMO" 74,2 X 10-? radiano/kg. 
Todel: 


„MM 
27 31780:742" 4268 


3. Šulo ZC pastovūs taškai: 
Apatinė atrama absoliučiai standi, todel 54 -Ž = 20 = 700 cm. 


= 777 cm. 


2 GAaLS 


Viršutinio pastovaus taško nuotolis nuo mazgo C: 
h 
bp 


X “375: r 
Cia; 
9 = 0,0000155 : 1000 = 15,5 X 1079 radiano/kg. 
h 300 
= ——— -9 * 
T-55, "Gx5x mw xe" 79 X 707 radianojkg. 
Todel: 200 Ža 


Ba ii55:255“ Zoo 070 


83 brėž. 


P avyzdys LIX. Vienodų skersinių piūvių sija dengia angas 
4 =30 m, 5=5,0 m ir 5=40 m. Dešinysis jos galas standžiai įtvir- 
+tintas. Nustatyti jos pastovių taškų padėtį (83 brėž.). 


Sprendimas. Analitiška skaičiuotė. 
1. Kairiųjų pastovių taškų nuotoliai nuo atramų. 
Anga 0— 7; 4, =0 


Anga 7— 2: a, = ž 6 2 22 = G9 119 cm 
1 |2——2 3+5X 
ĖS | 7) 15 £ 
Anga 2—434; a, = 4 = ia e 78,3 cm, 
342 (2— Žą dk (2-2 
Ž 2 4 381 
2. Dešiniųjų pastovių taškų nuotoliai nuo atramų. 
Anga 2—3; h=ž Ė= L X400=00 133 cm. 
Anga 7—2; 6; = L = 00 = 69 719 cm. 
348 [2— 5, 3+4 |2- 13 
b IK—-65 5 267, 
Anga 0— 1; 56, = 4 = o = 69 52 Cm. 
24h (2— 2 g 2-2 
L 1-9 3 387 


Grafiška skaičiuotė (83 brėž.). 


Dalijame angas į trečdalius. Pastarąsias ties vidurinėmis atramomis 
perstatome. Naudodamies žinomais galiniais pastoviais taškais surandame ir 
kitus tokius pat taškus, sekdami statybą, parodytą 76 ir 77-me brėžiniuose. 


Ta 


Pavyzdys LX. Nekarpyta sija dengia angas į = 3,0 m, Iz) = 5,0 m 
ir IL=4,0 m. Jos dešinysis galas nejudomai įtvirtintas atramoje. Angų 
skersiniai piūviai nevienodi, Jų inercijos momentai Ą:J/2:J,=7:3:2. 
Nustatyti pastovius taškus (84 brėž.). 

Sprendimas. Analitiška skaičiuotė. 

1. Kairiųjų pastovių taškų nuotoliai nuo atramų. 

Anga 0— /, a =0 


Anga 7—2; a; = SAS 20 = 75,7 cm. 
2 6 A 
3:7 Žž i 5x2 
Anga 2—3; eta = HE Be es A cn. 
J 5 424,3; 


"ei 


84 brėž. 
2. Dešiniųjų pastovių taškų nuotoliai nuo atramų. 


Anga 3—2; 6; Žž — LX400= 133 cm. 
Anga 2—7; b>= * 4 = 704 cm, 
3+2,5 (2— 5; js s+Ž 5 bė 20-09 
J5 L Ž T 6; 
Anga 71—0; 5,= h Užas = 76 Cs 


A A ( ais Bk L. xŽ(2-— 
ns k 
Grafiška skaičiuotė (84 brėž.). 

Nustatome angų, kaip paprastų sijų, atramines deviacijas ir jas reiš- 


„ kiame (r) vienetais: 
= ES E Ne Eko Ž "; | 7 
MT TEL EK E, 2 VES | 


- 25766: LBž) 

= 2275 bs EJZ I 

2, A 42Š I5 EJ/; = S 7 ) 
BS BELR GEA EP 4 VES] 


Technika, Nr. 3 5 


= 
Tais pat vienetais reiškiame ir dydžius f ir s. 
vue dia) o (dk) [1 
s = 24 =890X E 
Grupė (5-3 [5] [5] 
= 24 = "5 


ar. ES i 7 )-Ž 11 )- (r ) 
== LAVELI-4* P ELITE 


7 
5 = 248. [77 “ 


Sekdami 74-to ir 75-to brėžinių statybą tuos dydžius bet kuriame ma- 
stelyje, — pavyzdžiui 7 mm. = 0425 + „— atidedame atraminėse vertika- 
2 


lėse, sudarome stačiakampainius ir išvedame jų diagonales. Į šias pastarą- 
sias įbrėžtos zigzaginės linės ABCDJ; ir AB'C'D'K, nustato sijos ieškomuo- 
sius pastovius taškus J5,/5,45 ir Ai. 


Pavyzdys LXI. Sija ACB (85 brėž., turinti galines lanksčias ir vi- 
durinę tamprią atramas, angos AC viduriniame piūvy apkrauta jėga P = 2,54, 
angoje CB vienodai išskirstytu sloginiu intensyvumo g= 7 t/m. 

Duodama: A=30m, 4 =40m, 5K=50m, J] :A:J2=7:2:3, pa- 
stovių taškų nuotoliai a, =0, a, = 7,77 m, a; = 7,00 m, 6, = 7,00m, b;=0, 
b,= 083m ir mazgų išskirstymo koeticentai m254= 0,574, mpa = 0,426. 
Mas = 0529 mzp = 0,471, mis = 0,455 it mpr = 0,545. 

Sudaryti sijai ACB ir jos atraminiam šului £C lenkimo momentų dia- 
gramas ir rasti tų momentų kraštutines reikšmes. 

Sprendimas /, — grafiškas. 

Angų AC ir CB, kaip paprastų dviem atramom sijų didžiausi lenkimo 

2 
momentai: M; = PA = 2,5tm ir Mo — 82 = 3,725tm. Tomis reikšmėmis 
naudodamies sudarome momentų diagramas AFC ir CmB (pastarąją apskri- 
timo būdu). Kryžminių tiesių ir pastovių taškų padedami, tas diagramas 
uždarome kraštinėmis: 7 — angai AC ir 2— angai CB. Naudodamies iš- 
skirstymo koeficientais tas kraštines išplečiame ir ant tolimesnių angų. 

Angos AC apkrovimas sukelia (momentų mastelis 74 = 7,7 tm/cm): 

Mi = — 70 X 17 = — 7,70tm. 
M4 = — 0,574 X 1,70 = — 0,98tm, 
Mu = 0426 X 1,70 = 0,721m. 


== 


Angos C8 apkrovimas tokiu pat būdu duoda: 
Ms = — 74 X 1,7 = — 238 tm. 
Mis = — 0529 X 238 = — 1,26 tm. 
M'1 = — 0471 X 238 = — 7,12 tm. 


Nuo abiejų angų apkrovimo atraminiai momentai: 
M = Mi + Ms =— (1,70 +- 1,6) = — 2,96 tm. 
M; = M -- Ma = — (238 10,98) = — 3,36tm. 
Mi'= Mu A Mu =072— 1,12= — 040 im. 


+ SAN 


rd 327 ' M i 
2 jp ag) 


2 
85 brėž. 


Tomis reikšmėmis naudodamies išvedame angų AC ir C8 lenkimo 
momentų diagramų galutines uždaromąsias kraštines ir sudarome tokią pat 
diagramą šului CZ (parodyta brėžinio dešinėje pusėje). 


Iš diagramų atskaitome momentų kraštutines reikšmes: 
teigiamas: angai AC, — 0,60 X 1,7 = 7,02im, 
angai CB, — 7,0 X 77 = 7,70tm*), 


„Žo M4 = 05X04= 0,20 tm. 


neigiamas: M, = — 296; M, =— 3,36 ir M, = — 0,40 tm. 


Sprendimas IĮ, — analitiškas.  Atraminiai momentai, paeinantieji iš 
angos AC apkrovimo: 


b;.(I, — Jai +D 125 X (40120) 
Liu—(a,+6) T 40 X 275 


M3 = — 0574X1,705 = — 0,98 tm. 
Mu = 0426 X 1,705 = 0721m. 


Ma = — X 25 = — 1,705 tm. 


*) Angos CB pavojingas piūvis nustatytas grafiškai, iš apskritimo centro O išvedus spin- 
dulį, statmeną tos angos galutinei uždaromajai kraštinei, ir ji sukirsdinus su parabolės kul- 
minacijos taško 7 liečiamąja. Tas piūvis randasi nuo sijos vidurio į dešinę atstumo /= 0,67. 


5* 


“68 = 


Tokie pat momentai, sužadintieji angos C8 apkrovimu; 
Mas — Za(L— 20) „  2X138X5 
Bl)—(a4;176,)) 8 5 X 3,62 
Ms = — 0529 X 2382 = — 7,26 tm. 
Mu = — 0477 X 2382 = — 1,72 tm. 
Abiejų angų apkrovimo padariniai: 
M = Mi + Ma = — (1,70 +- 1,26) = — 296 tm. 
M, = Ma +- Ma => — (238 +-0,98) = — 3,36 tm. 
Mi = Mu - My = 072 — 7,12 = — 0,40 tm. 
Patikrinimas: 
M + Mr = — 296 — 040 =— 3,36 = Ma. 
Teigiamų lenkimo momentų didžiausios reikšmės: Angai AC: 
Mmas1 = 25 — 296 X 05 = 25 — 148 = 1,02 tm. 


„3,125 = — 2,382 tm. 


Angai CB: Li M. — M, 886 k 
g [2 5 i 
X*=—25-F0,67 =3,77 m. 
x" = 25 — 067 = 763 m. 
karė gxX X m 31 X 183 19 4335— 1,67 tm. 


Pi a 2 


$ 21. Nekarpytoji vienodų skersinių piūvių sija. 


Nekarpytą, pastoviais 4psloginimais apkrautą, daugelio atramų siją 
skaičiuojant, pakanka pradžioje iš Klaiperono lygčių analitiškai arba iš angų 
pastovių taškų grafiškai gauti a///ekamus atraminius momentus ir po to, 
juos įvedę aktyvinių apsloginimų tarpan, tą siją spręsti kaip statiškai išspren- 
džiamą.  Nekarpytai daugelio atramų sijai, sloginamai paslankiomis jėgomis, 
toks sprendimo būdas ne visai patogus. Siuo atveju geriau vartoti iniliuen- 
tines. Pastarosios atatinka trikampinius fiktyvinius apkrovimus, sudėtos iš 
kubinių parabolių ir lengvai sudaromos apskritimo būdu. 

Daugelio atramų sijos skaičiuotėje ieškomieji dydžiai svarbiausi šie: 
atraminiai momentai ir reakcijos, skersinės jėgos ir lenkimo momentai. Sių 
dydžių iniliuentines pasistengsime sudaryti apskritimo būdu. Prieš perei- 
nant prie šio tiesioginio tikslo, pravartu sustoti šiek tiek ties kubinėmis pa- 
rabolėmis, kad susipažintų su jų kai kuriomis šio veikalo tikslams svarbio- 
mis bendromis ypatybėmis. 


1 Kubinių parabolių kai kurios ypatybės. 


Anksčiau vartota du kubinės parabolės statybos būdu. Jų viename 
(86 brėž.) imta fiktyvinio sloginio intensyvumo g vieta (atstu / nuo nulinio 


taško), tos vietos vertikalėje atidėta atkarpa, lygi Ž Iš gauto tuo būdu 


m 


centro išvestas spindulio 7 = 2 apskritimas. Šiuo pastaruoju ir tašku V (jo 
abscisa Z = 3/) naudotasi kubinės parabolės statybai. Tos parobolės lygtys 
(sistemoje XOY): 


B-GAAS Aa 
"TL 


Sulig tomis lygtimis piūvis, atatinkąs nulinio intensyvumo vietą ir turįs 
absicą x =/, gauna ordinatą: 


Bi 
"= 
Iš čia konstruktyvinio apskritimo spindulys: 
ik 


3Z 
Antrame tos pat kubinės parabolės statybos =| | „---—---- 
būde (87 brėž.) imta vertikalė, einanti per fikty- Ža 
vinio sloginio nulinį tašką. Toje vertikalėje iš- / 
brėžtas apskritimas spindulio A. Tuo apskritimu / 
ir tašku / naudojantis, sudaryta ieškomoji kubi- 
nė parabolė. Pastarosios lygtys koordinatų siste- I 
moje XV: 5 


r 


Sulig tomis lygtimis intensyvumo g piūvyje, turinčiame abscisą x = A. 
gauname ordinatą: p 


"p 


R 


—- 70 — 


Iš čia konstruktyvinio apskritimo spindulys: 
|Ą 


A 
UN 


Kadangi y = Ž Z, tai: 


R=— = 3 


Vadinas: Fiktyvinio sloginio nulinio 
intensyvumo vertikalės apskritimas, Var- 
tojamas kubinės parabolės statybai, turi 
trissyk ilgesnį spindulį, kaip kad tokiam 
pat tikslui naudojamas atatinkamas kitas 
diametro intensyvumo g vertikalėje. 


Atatinkamais apskritimais čia pavadinti 
tie, kurie pasirinkti atsižiūrint į vieną ir tą 
patį fiktyvinio apsloginimo intensyvumą g. 

Kubinių parabolių apskritimai dažniau- 
siai derinami su fiktyvinio apsloginimo di- 
džiausiais intensyvumais g. Jei toksai apslo- 
ginimas turi kelias tokių intesyvumų vie- 
tas, tai ir tas vietas atatinką apskritimai 
7 


== 


r, = —=.-.., atvirkščiai proporcingus mi- 


si S ' 7. 
turi įvairius spindulius 7, = Fa 
1 


nėtiems intensyvumams. 
87 brėž. Fiktyvinių sloginių nulinių taškų ver- 
tikalės gali turėti po du apskritimu, duo- 


dančiu tą pačią kubinę parabolę. Kiekvienas toks apskritimas savo spin- 
duliu derinamas su artimiausiu žiktyvinio sloginio didžiausiu intensyvumu iš 


dešinės arba iš kairės. Tų apskritimų vienas turi spindulį A, -Ž, antras 
1 


R, - Ž. Pirmam priklauso projektyvė ašis, sutampanti su intensyvumo g, 
2 
antram — su intensyvumo g4 vertikale. 


2 Atraminių momentų iniliuentinės. 


Imame vienodų skersinių piūvių nekarpytą siją, einančią per atramas 
0, 7, 2...r, apkrautą bet kuriomis jėgomis P ir vienodai išskirstytais slogi- 
niais intensyvumų g (88 brėž.). Angų pastovus taškai žinomi. Reikia suda- 
ryti atraminio momento M, iniliuentinę ir pagal ją sužinoti to momento 
reikšmę. 


=" 1E2= 


Duodamą siją atpalaiduojame nuo apkrovimų ir atramos 7 vietoje 
piauname ją į dvi dali, katrų kiekvieną apkrauname momentu M.=1. Suda- 


+ 
sd 


88 brėž. 


rome tuos naujus apkrovimus atatinkančias momentų diagramas, laužtinių 
pavidalo su nuliniais taškais kairėje dalyje po kairiaisiais ir dešinėje po 
dešiniaisiais pastoviais taškais ir su maksimalinių aukščių (ordinatų) vtetomis 
atraminėse vertikalėse. Tų diagramų visų didžiausias aukštis, reiškiąs mo- 
mentą M, = 7, randasi atramos 7 vertikalėje. 

Išbrėžtas pirmųjų momentų diagramas verčiame fiktyviniais apslogini- 
mais ir apskritimo būdu toliau sudarome juos atatinkančias antry/jų momentų 
diagramas, sudėtas iš tiek kubinių parabolių, kiek sija turi angų. Antrųjų 


= B 


omentų diagramas £/ kartų sužeminame.. Gauname sijų 0 — 2 ir 7 —r 
elastinės lines ir drauge jų atraminių normalių A/ deviacijų (pasisukimų) 
iniliuentines. Iš jų turime: 


kairiosios normalės deviaciją: 
n n 
u- JAK Norima, 


tokią pat dešiniosios: 
r r 
M+i= X Pi+ Nat+M a xi. 
n n 


Nuo šių deviacijų normalės A/ prasiskečia kampu: 
B= KT = NY Pr Ya M Oa TO 11). 
0 0 


Tas kampas nekarpytai sijai lygus nuliui. Dėliai to: 


, „y 
J Pit Ya! 
0 0 
7 Sis 


Antrųjų momentų diagramos savo ordinatoms turi vieną ir tą patį 
mastelį. Tas mastelis nežinomas, nes pirmojo konstruktyvinio apskritimo, 
atatinkančio intensyvumą „= 7, spindulys imtas bet kuris. Dabar mi- 
nėtų ordinatų mastelį pasirenkame tokį, kad visas vardiklis 9,--0441 
prilygtų vienetui. Nuo to atraminių vertikalių 7— 7 ir 74-7 atkarpos, 
išsitenkančios tarp įlinkių infliuentinės taško 7 liečiamųjų, tampa lygios /, 
ir atatinkamai /„4+; O pati antrųjų momentų diagrama virsta ieškomojo 
atraminio mvmento M, iniliuentine. Iš pastarosios tiesiog gauname: 


r r 
M=— NPi— Mal. 
0 0 


Pavyzdys LXII. Vienodų skersinių piūvių nekarpytoji sija (89 brėž.), 
einanti per 4 atramas, dengia angas į = / =6,0 m ir 5= 700 m. Ji slo- 
ginama savuoju svoriu intensyvumo g= 2000 kg/m ir paslankiu vienodai 
išskirstytu sloginiu „= 5000 kg/m. Rasti atraminių momentų kraštutines 
reikšmes. i 

Pirmas sprendimas (grafiškas). 


1. Nustatome sijos angų pastovius taškus: 


a. = bp =0 
70,0 
Bars Ok ra a L A AT 79 —— 7238 m 
+ (2—--2z) a apgs 2 
Lao L Židas akys sių 
Spa siais ei = 34700 (22) = 71,033 m. 
| Ža) 6,0 7,62 


Tuos rezultatus patikriname grafiškai. 


AAA 


2. Atraminiu piūviu 7 siją skiriame į dvi dali ir jas apkrauname prie- 
šingai lygiais momentais M, = 7. Sudarome tą apkrovimą atatinkančias 
pirmųjų momentų diagramas ir jas verčiame fiktyviniais apsloginimais sijų. 
0—7, 17—2ir2—3. Toms sijoms apskritimo būdu sudarome antrųjų 
momentų diagramas, susidedan- 
čias iš trijų kubinių parabolių 
0—1/1—2 ir 2—3. Pati tų 
parabolių statyba atliekama šiaip: 

a) Sijos 7—2 kubinė 
parabolė. Parabolę atatinkąs 
tiktyvinis sloginys čia sudėtas iš 
teigiamo ir neigiamo trikampių. 
Nustatome tiek tų trikampių at- 
skirus, tiek bendrą svorio cent- y 
rus. Bendro svorio centro S A 
nuostolis nuo atramos 7: : 


== 4 
“55 L 5 


Išvedame per teigiamo ir 
neigiamo trikampių ir taip pali 
per bendrą svorio centrus verti- 
kalės. Vertikalėje S imame bei 
kurį tašką A ir jį jungiame su 
atraminiais abscisų ašies taškais 
7 ir 2. Tiesės 7A ir 2A yra 
statomosios  kubinės parabolės 
taškų 7 ir 2 liečiamosios. Lie- 
čiamoji 7A perkerta teigiamojo 
trikampio svorio centro vertikalę 
taške 8, o liečiamoji 2A — nei- 
giamojo taške C. Tų taškų jun- 
giamoji tiesė sudaro kubinės pa- 89 brėž. 
rabolės taško M liečiamąją. Nuo 
to taško kubinės parabolės statybą ir pradedame. Tam reikalui per M išve- 
dame gulsčiai ir stačiai ašis MV ir MA. Skriejame apskritimą ML, turintį 
centrą vertikalėje MA ir spindulį 


|| 


| 
Ll 


= 162 1. 


Lk—- MA. RM a 
R = S = skg 1576.) 


Apskritimu ML naudodamies, tolimesnę kubinės parabolės statybą ir 


nustatymą jos kulminacijos taško 77 atliekame kaip anksčiau. 


b) Sijos 0—7 kubinė parabolė. Parabolę atatinkąs fiktyvinis 
sloginys turi didžiausį intensyvumą tą patį, kaip ir sijos 7— 2. Deliai to ir 
čia konstruktyvinio apskritimo OG spindulys 


A. = Ra = 7,57 cm. 
Apskritimu OG naudodamies kubinės parabolės 0— 7 statybą atlie- 
kame kaip anksčiau. 


*) Visi dydžiai imti brėžinio naturoje, 


TA Ta 


2 Sijos 2-—3 kubinė parabolė. Parabolę atatinkąs fiktyvinis 
-apsloginimas neigiamas. Jo didžiausio intensyvumo absoliutinė reikšmė 


ausi 2 


95 4 757 0818. 
Konstruktyvinio apskritimo spindulys: 
BEI AN 
As "= R, = 0313 = 5,02 cm. 


Išvedame to spindulio apskritimą 35 ir toliau kubinę parabolę 2—3 
:sudarome kaip anksčiau. 

Kubinės parabolės 7 — 2 ir 2 — 3 susidūrimo vietoje turi vieną bendrą 
AAA nes reiškia sijos 7—2 — 3 elastinę linę. 

3. Visos trys išverstos kubinės parabolės sudaro atraminio momento 
„M, iniliuentinę. Pastarosios ordinatų mastelis nustatomas iš atkarpų 7V = 
4,36 cm. ir £D= 7,26 cm., reiškiančių angų ilgius 5=6 m. ir 5)=70 m. 
Štai šis mastelis: 

60 100 


Ms = 235 = 726 = 1,376 m/cm. 
Infliuentinės abscisų mastelis: 
m. = 3,59 m/cm. 
4. Planimetruojame brėžinio naturoje infliuentinės plotus. Gauname: 
Angai 0—7, f = 0,38 cm* 
Angai 1—2, f= 7,27 cmž 
Angai 2—3, !4=— 0,72 cm 
Šių plotų / mastelis 
m; = m ma = 1,376 X 3,59 = 4,93 m*/cmž 
Tikrieji infliuentinės M, plotai: 
F. = 493 X 038 = 1,87 mž 
F.=493 X 1,205=5,97 m* 
F=—493 X012=— 0,59 m3, 
5. Ieškomosios momento M, reikšmės: 

Mmx=(0+0) (A+ F) —gF = 7000 X 7,84 -- 2000 X 0,59 = 53700 kgm. 
Main =9 (A-+-F)—(9+p) F= 2000 X 7,84 —7000 X 0,59 = 11550 kgm. 
Antras sprendimas (analitiškas). 

1. Skaičiuojame atraminių normalių 7 deviacijas nuo apkrovimo M, = 7: 


NS Sia ASS MES 

i = 357735 Ei 
Ek 4; | 238) 5973. L. 
4-5 (2- 25-25 7) ka S Lkdėr 2, 


Tų kampų suma: > 
9, T02= (2041-2813) - Ž = 4813 - Ej 


52 


2. Nustatome iniliuentinės kubinių parabolių aukščio bazes: 

Angai 0—7 

Aš A, L a 

E 23* T 30 NT IX 4613 
Angai 1—2. Iniliuentinės kubinę 

parabolę skaidome į dvi dali (90 brėž.) 20 T — T 


a ir p, atatinkanti paprastus trikampinius k——4—— 
apkrovimus. Parabolė «a teigiama: jos 
aukščio bazė: 


Zo) = = 2493 m. 


A=55 T“ 5x5 5099 


Parabolė 8 neigiama, jos aukščio = 


bazė: l 
28 a; 238 7 ! 
AE RT Ga V BE o L 
= 2764 m. Gi 
! 
Anga/ 2—3. ši 
7 53 b; k = 
žr 3EJ KL L A r 1 8 
| 
aa 88 2 
"ax 757 07 90 brež 
3. Skaičiuojame infliuentinės plotus: 
Angai 0— 71: 
H= lt “= 6,0 X 2493 X 0,125 = 1,669 75 mž. 
Anga: 1— 2: 
Fr= lp o, (2—2) = 700 X0,125 X (6,926 — 2164) = 5,95250 m*. 
Angai 2—3: 
F=— I Zy o, =>—6,0 X 0779 X 0,125 = —0,584 25 m. 


4. Ieškomieji atraminiai momentai: 


Mamas =(9+-0)(A-+-F5) +9F5 = 7000 X 7,822 25 —20001-0,584 25 =53587 kgm. 
Muni =9(A -F5) +(9--p) F;=2000 X 7,822 25- 7000 X 0,584 25 = 11555 kgm. 


Pavyzdys LXII. Pereito pavyzdžio sija sloginama paslankia jėga 
P=70 t. Rasti atraminio momento didžiausias ir mažiausias reikšmes. 


Sprendimas. Sulig anksčiau sudaryta iniliuentine paslanki jėga kiek- 
vienoje angoje turi po vieną pavojingą padėtį, duodančią atraminiam mo- 
mentui M, didžiausią bei mažiausią reikšmes. Nustatome tokius pavojingus 
piūvius ir skaičiuojame jų infliuentinius dydžius. 


70 


Angai 0—7. Pavojingo piūvio bendroji abscisa, skaitant ją nuo atra- 
3 = 057735. Ją atatinkąs iniliuentinis dydis: 


mos O, yra ši: k m5 
1. = 0,792 45 X 2493 =0,479 78 m. 
Anga/i 2— 3. Pavojingo piūvio bendroji abscisa ir infliuentinis dydis 


yra šie: 
E'=0,577 35 (skaitoma nuo atramos 3) 
Ta =— 0792 45 X0,779 = — 0,749 92 m. 
Anga: 1—2. Pavojingam piūviui nustatyti kreipiamės prie 97 brėž. 
Šio brėžinio paženklinimais naudodamies, surandame iniliuentinį dydį, ata- 
tinkantį fiktyvinio sloginio nulinį tašką ir turintį bendrą abscisą. 
Es eta Ža = 0,238 (nuo atramos 2), 
Tu =WZ—pZ, = 077229 X 6926 — 0,759 77 X 2764 = 0,432 m 


Pavojingas piūvis randasi stygoje 770. Iš proporcijos s:A= 080? ir 


Us A-4)4 4 surandame ilgį: 


sąryšio s= 
r Už 5 
V: A 


Čia: 
= —6,= 100 — 238 = 7,62 m. 
Ce 7 C“ 7,62 
h . . =: — Ž L ai 
2'3 EITI Ex 20 
Todel: 
0432 | 
d= 7,62 V: -—211 


44 V. K 
"ES I (MTTP 
Ų I B 

| Uli | iai 


| SU 
U I M 


91 brėž. 


m I m 


Pavojingo piūvio nuotolis nuo 7' lygus d 12 Ž 
= 6,75 X0,577 35 = 3,90 m. 
Jo bendroji abscisa angoje 7 — 2 (nuo atramos 7): 


„ 162—3,90 
ss --— p= 
Iniliuentinis dydis 
Te = — Zi = 0790 715 X 6,926 — 0160 25 X 2164 = 0,970 20 m. 
Ieškomieji atraminiai momentai: 
Munas, =P = 10 X 0,479 78 = 4798 tm. 
Mm, = Pra = 70 X 0,970 20 = 9,702 tm. 
Muin = Pra = — 10 X 0,149 92 = — 7,499 im. 
Angos 7— 2 didžiausio iniliueniinio dydžio taškas m (97 brėž.) patogiai 
randamas grafiškai, nes to taško spindulys, einąs iš 7' nuo atraminės verti- 
kalės 7, atkerta žinomą ilgį e -Ž (4— 1). Parodytoji taško m statyba, 


kaip matyti iš kubinės parabolės ordinatų santykio, duoda: 


7 X |. 18. AB 
[0 Ta Ain nie 
Iš čia: 


sa TU V 04321 
= Vž| „)- 522 2 257) = 390 m. 


Pavyzdys LXIV. Vienodų skersinių piūvių nekarpytoji sija turi bega- 
linį skaičių lygių angų, po /= 20 m ilgio kiekviena. Ji apkrauta nuolatiniu 
vienodai išskirstytu sloginiu intensyvumo g = 74/m ir, be to, tokiu pat pa- 
slankiu — intensyvumo p= 2t/m. 

Nustatyti atraminio momento M, didžiausią ir mažiausią reikšmes. 


Sprendimas. Pastovių taškų nuotoliai nuo atramų pasiekiamose ango- 
se vienodi ir patenkina lygtims: 


Iš čia: 
7 43 
a=b6=31 (e VŽ )- 0,211325 1 = 0,42265 m. 


Duodamą siją per atramą 7 piauname į dvi dali. Piūvio 7 vietoje tas 
dalis apkrauname priešingai lygiais momentais 14 = 7. Naudodamies tų ap- 
krovimų momentų diagramomis, apskritimo būdu sudarome momentų 1, in- 
fliuentinę, susidedančią iš ištisos eilės kubinių parabolių, turinčių pavidalą 
kaip 97-me brėžinyje. Jų kiekvieną suskaidome į dvi kubines paraboles 


B 


a ir B (92 brėž.). Parabolės « ir B atatinką trikampiniai fiktyviniai apkro- 
vimai turi didžiausius intensyvumus, mažėjančius sulig geometrine progresija 
vardiklio —— = — 026795. Tokioje pat progresijoje mažėja ir pa- 
rabolių a ir 8 aukščio bazės, o su jomis drauge ir angų iniliuentiniai plotai. 
Nustatome šiuos dydžius, priderančius atramai 7 gretimom angom (92 brėž. 
paženklinimai) 


7 p 
1 2 = =3E 1, ir Z=7.Z. 
t Čia 
[ a 
L EE — lo p 
4-0 (2 a 
Todel: 
LA Aika Šį 
2 a “T = 7,7547 m. 


U 


Iniliuentinės plotas po viena iš atra- 
mai 7 gretimų angų: 


1-3 
1 = 2; =—0,26795. 1,1547=—0,3093 m. 
pik = (272) 104 =(1+9) 45 Lon. 


ž : 8 Tolimesnių angų tokie, pat plotai: 
S 92 brėž. = 0 bala = As AS Ų a e 
Abiejų iniliuentinės M, atšakų plotas: 
F=2( 446141. .)- „Ž 
Tos infliuentinės teigiamų dalių plotas: 
Ą=2t+4+4+...)= Ža: 
Jos neigiamų plotų suma: 
ŽELESA 5=9-A- 
Kadangi: 
= (119) 510, = (1— 026795) 1,1547.20.0,125 = 0,211325 mš, 
tai: F= L = 033333 m?, 
pa -Ž02188 Oggsosm, 


PR =— 026795.045534= 012201 m?. 


Ieškomieji atraminiai momentai: 


Munas =9F+-pF = 7.0,33333 +- 2.0,45534 = 1,24401 tm. 
Min = YFA-pF> = 7. 0,33333 —2. 0,12201 = 0,08937 tm. 


Pavyzdys LXV. Pereito pavyzdžio sija sloginama paslankia jėga 
P=70t. Išskaičiuoti atraminio momento M, didžiausias ir mažausias. 
reikšmes, 


Sprendimas. Vaduodamies 97-mo brėžinio paženklinimais ir sekdami. 
LAX/I/ pavyzdį, nustatome jėgos P pavojingų padėčių bendrąsias abscisas: 


, 1 n 7 
Xm = 2: — 2), Gai 
Ta = UZ 72 = 070702. 7,1547 —0,14912 .0,3093 = 0,0705 m, 
=1— 5= 20 —0,423 = 1,577 m = 0,78851, 


Ri c2 „2 5 078857 
6EJ (0, +-95) 21(2— a .) 216737 
Todel: 
00705 


Xa' = 1,577 3(7 = 0816m, 


"0359 
Xn = C— Xn" = 1,511— 0816 = 0767 m. 
Pavojingos padėties bendrosios abscisos: 


== 22 -65038, 


Surandame atatinkamus iniliuentinius dydžius: 
Atramai 7 gretimoms (pirmoms) angoms: 
oi LA, LŽ =Z (+ gy') = 17547 (079084 — 0,26795 . 016256) = 
Tolimesnėms angoms: 
= g. 711 =— 004557 m, 
Tui = g 1 = 0,01227 m, 
Tuv= gn = — 0,00327 m, 


Tvr = gr = — 0,00023 m, 
Tvua= g = 0,00006 m. 
Ieškomieji atraminiai momentai: 
Mmax1= Pr = 7,700061 m, Main = Pru= — 0,4557 tm, 
Maaxmi= Pr =0,12211m, Mainiwv = Prv = -- 0,0327 tm. 


arai +4572477,0 Ža e el A ke ai sa aa ae Ka . e 


(Bus galas). 


Prof. Pr. Jodelė. 


Cemento kietėjimo teorija. 


1. Cemento apibūdinimas. 


Cementas?) yra pilkų miltelių pavidalo rišamoji statybos medžiaga, 
kurią maišant su vandeniu (ir smėliu) pasidaro tešla (skiedinys), gana greit 
kietėjanti ne tik ore, bet ir vandenyje (hidraulinė rišamoji medžiaga). Statybos 
darbams vartojama keletas cemento rūšių: portland - cementas, šlakų cementas 
(Hochofenzement, Eisenportlandzement), maišytas cementas, lydytas cementas 
(ciment fondu), roman - cementas ir kt. Dabartiniais laikais svarbiausias ir 
daugiausia vartojamas yra portland - cementas; jo savybės ir sudėtis vieno- 
desnės, tiksliau nustatytos; apie jį čia mes daugiau ir kalbėsim. 


Portland-cementas gaminamas iš tam tikro mergelio arba 
kalkių su moliu mišinio, smarkiai kaitinant dideliame karšty, kol pradės 
lydytis — sukeps ir pasigamins cemento „klinkeris“; šitie kieti klinkerio gabalai 
malami į smulkiausius miltelius, kurie ir sudaro pilkos spalvos, didelio lygi- 
namojo svorio (3,05 +» 3,20) miltelius, vadinamus portland-cementu. 

Nuo portland - cemento išradimo praslinko jau šimtas metų 2), jo ga- 
myba išsitobulino ir pasiekė milžiniškų išdavų (pasaulinė jo gamyba siekia 
50.000.000 tonų į metus), bet jo sudėtis, struktūra ir kietėjimo priežastys 
dar nę visai išaiškintos, nors šioje srity dirbo nemaža inžinierių mokslininkų. 

Štai iš įvairių šalių daugybės analizų suvestos cemento sudėtinės dalys: 


CaO 4. .58— 67,89), vidutiniškai 63,5 9), 
Sia a S LO Ua š 2202 
"ala e S 67 
Ie Ars k as k a 297 
ke ei aa Lb 
SB a UA SS i 153 
Sid LS 4 04, 
Priemaišų -- .. . 02—3,0, 32 LB, 


Taip smarkiai svyruojantieji bendro cemento analizo (brutto analizo) 
daviniai dar neduoda galimumo spręsti apie jo pagrindines sudėtines dalis 
ir apie jų tikrą kiekį. Todel buvo daryta daug pastangų cemento struktūrai 
(konstitucijai) surasti; buvo bandyta nustatyti jo cheminė formulė arba tas 
cheminių junginių mišinys ar mineralų agregatas, iš kurio susidaro cemento 
substancija.  Sitais klausimais darbavosi visa eilė mokslininkų: Vicat, 
Fuchs, Zulkowsky, Michaelis, Erdmenger; kiti bandė prieiti 
prie šių klausimų sprendimo sintezio keliu: Fremy, Heldt, Newberry, 
Le Chatelier, Toornebohm ir kiti: Kai kurių tyrinėtojų buvo 


1) Senovėj žodžiu „cementas“ vadindavo tą medžiagą (hidrauliniai priedai — pucolana, 
trasas ir kt.), kuri, įmaišius į kalkių skiedinį, kietėja jis ir vandeny. Šiais laikais tuo žodžiu 
dažnai vadina visokią rišomają medžiagą, bet tiksliau tas terminas taikomas tik tai medžiagai, 
kuri gali kietėti vandeny. 

2) Portland - cementui gaminti būdas buvo surastas 1824 m. anglo J. Aspdin'o. 
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siūlyta svarbesnėms cemento sudėtinėms dalims išreikšti visa eilė formulių: 
CaOSiOs>; 2CaOSiO,; 3CaOSiO,; 3CaOAI,O, ir t.t; Newberry siūlė 
empirišką formulę: x (3CaO. SiO,) 4- y (2CaO . Al5O,). Bet del šitų formulių 
tikslumo buvo pereikšta daug abejojimų. 

Kadangi cemento cheminės formulės ir jo struktūros nepasisekė tikrai 
surasti, tai buvo susirūpinta atskirų junginių santykiais. Michaelis'o 
buvo surastas pastovus santykis tarp kalkių kiekio (4- kitų bazinių oksidų) 
ir rūgštinių oksidų kiekio. 

is santykis, vadinamas cemento „hidromodulis“, išreiškiamas: 
CaO Nea 
SiO, TALO,TFė,0, = 1,8+2,2 (vidutiniškai = 2,0). 
Newberry siūlo vadovautis dar ir šiuo santykiu: 
CaO —Al;05 
SiO, 

Vėliau Kūh1 pasiūlė gero cemento sudėčiai pažinti, be Michae- 

lis'o hidromodulio, vadovautis „silikomoduliu“; š 
SiO, 
Al,05-+-Fe,0, 

Gaminant cementą Michaelis'o ir Kūhl'io „moduliai“ duoda 

palengvinimų žaliųjų medžiagų mišiniui sudaryti. 


= 2,7. 


= 1,8--3,5. 


2. Cemento struktūros tyrinėjimai. 


Nei cheminio analizo, nei sintezio metodais nepasisekė surasti nei 
cemento molekulinės struktūros, nei agregatinės jo sudėties, tik buvo konsta- 
tuota, kad CaO, SiO,, Al5O, ir dalinai Fe50, yra svarbiausios cemento sudė- 
tinės dalys; be to, kaip jau sakyta, buvo nustatytas hidromodulis ir siliko- 
modulis, kurie reguliuoja tų sudėtiniųjų dalių santykius. > 

Vėliau cemento klinkeriui tyrinėti buvo panaudotas mikroskopas (L e 
Chatelier, Tornebohm ir kt). Šiuo metodu cemento klinkery buvo 
surasti net atskiri mineralai; Tornebo-hm'o pasiūlymu, jie buvo pava- 
dinti: alitas, belitas, celitas ir felitas. Išskirti šituos mineralus iš bendros 
klinkerio masės nepasisekė, ir todel jų savybės ir cheminė sudėtis tiksliai 
neišaiškintos. Teko operuoti abejotino tikrumo junginiais: SiO;CaO; 
SiO, 2Ca0; SiO, 3Ca0; Al;O,3CaO, kalcio feritais ir kt. 

Vokietijos ir Amerikos mokslininkai cemento esmei patirli pastaraisiais 
laikais pradėjo naudotis fizikos - chemijos metodais. Betyrinėdami trijų kom- 
ponentų *) sistemos (CaO — Al;O5 — SiO,) lygsvarą, kaitindami elektros krosny 
suranda tik kombinacijas (tuos junginius), kurie lydosi tam tikroje tempera- 
tūroje. Šituos reiškinius, visus junginius atvaizduoja erdvinėje diagramoje: 
iš „koncentracijos trikampio“ taškų pastato statmens, ant kurių tam tikrame 
maštabe pažymi lydymosi temperatūros punktus, juos sujungę gauna kreivą 
paviršių — visos sistemos lydymosi diagrama. Ę 

Degant paruoštą cemento masę krosny, esant t? arti 14500, kalkių ir 
molio mišinys pradeda lydytis ir gaminasi nauji cheminiai junginiai, jų 


1) Kijevo Politechnikos Instituto laboratorijoje dar 1907/8 metais mano buvo tyrinėtos 
2 komponentų sistemos CaO —Si0; ir CaO—Al5045; buvo daromi įvairūs mišiniai ir kaitinami 
įvairiose tŪ, kol pradės lydytis. Dalis tų darbų mano aprašyta straipsny: Kt Bonpocy O 
CTpOeHiA M TBepABHiM nmoprnaHA»- ueMenTa. HaeteTia Kiesckaro MonurexHMueckaro HHuCTH- 
TyTa, 1908 r. 
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kompleksai, arba mineralai; klinkeriui auštant kai kurie junginiai gali arba 
kristalizuotis (alitas, belitas?), arba sustingti į amorfinę masę, arba susidaryti 
eutektika.  Spėliojama, kad cemento esmei susidaryti ir taip pat jo kietėjimo 
procesui vykti svarbiausią rolę vaidina alitas, belitas ir amortinė masė (magma). 

Kitų autorių !) nuomone, dideliam krosnies karšty (1450 — 1500) pasi- 
gamina persotintas tirpinys SiO,.3CaO ir Al5;053CaO0 masėje skysto gele- 
žies silikato (lengviausiai lydosi). Šitam lydyniui auštant, žinoma, pirmiau 
turi išsikristalizuoti kalcijo silikatai ir aliuminatas. ' 

Turint tokių įvairių ir negiliai pamatuotų nuomonių, tenka konstatuoti, 
kad apie cemento konstituciją tikrų žinių nėra. Galima tik pasakyti, kad 
cemento klinkeris yra komplikuotų silikatų ir aliuminatų junginių agregatas, 
kuris susidaro endoterminių reakcijų keliu; jis labai nepastovus, turi vidujimės 
energijos perteklių; susidūręs su vandeniu jis lengvai hidratuojasi ir keičiasi. 
Dar paprasčiau, gal ir tiksliau būtų pasakyti, kad portland - cemento klinkeris 
yra „kietas“ tirpinys (lydinys) kalkių, silicijo oksido, aliuminijo ir kt. oksidų 
arba tarpusavis tirpinys vienų junginių (gal CaO) kituose ar amortinėje 
pagrindinėje masėje (magmoje); SiO,, būdamas silpnuose junginiuose arba 
„kietame“ tirpiny, susidūręs su vandeniu, lengvai atsipalaiduoja, hidratuo- 
jasi ir virsta koloidinio tirpinio geliu (drebuliais). 


3. Le Chatelier cemento kietėjimo teorija. 


Prancūzijos inžinierius - mokslininkas Le Chatelier savo 1885 m. 
atspausdintame darbe: „Recherches expėrimentales sur la constitution des 
mortiers hydrauligues“ išdėste cemento kietėjimo teoriją. Nors jo teorija 
turėjo daug rimtų oponentų, ypač vokiečių mokslininkų tarpe, bet ji vis tik 
pakankamai paaiškina cheminius procesus, kurių gali atsirasti cemento tešlai 
(skiediniui) kietėjant; ši teorija ir lig šiol turi šalininkų. 

Sumaišytas su vandeniu cementas hidratuojasi ir pradeda skilti; bet ne 
visos cemento sudėtinės dalys vienodai reaguoja — vienos skyla greičiau, 
kitos vėliau. 

Le Chatelier (r Tornebohm'o) nuomone, alitas, susidūręs su 
vandeniu, greičiau, negu kitos dalys, pradeda reaguoti — skilti, ir todel 
vaidina svarbesnę rolę cemento kietėjimo procese. Remiantis barijo junginių 
sudėtimi sudaryta alito formulė SiO, 3CaO ir Al;O5 3CaO, bet nei analizo 
nei sintezio keliu jo sudėties jiems nepasisekė įrodyti. 

Sumaišius cementą su vandeniu, jų nuomone, vyksta ši reakcija: 
SiO, 3Ca0 + 4,5 H,O0 = SiO,CaO. 2,5H,O ?) 4-2Ca(OH),. 

Kalcijo oksido hidratas Ca(OH), pasišalina, susirišdamas su kalcijo 
aliuminatu — šia lygtimi: 

Al,0,3Ca0 + CaO (OH), + 11H5O = Al;0,4Ca0O. 12H50. 

Kita kalcijo aliuminato dalis tiesiog hidratuojasi (kaip gipso hidratacija). 
Kuo daugiau cemente aliuminijo junginių — aliuminatų, tuo greičiau vyksta 
cemento kietėjimo procesas (tas pastebėta ir išaiškinta Candlot'o). Kalcijo 
aliuminatas suriša, reiškia, pašalina atsipalaidavusį iš SiO,.3CaO kalkių 
hidratą (pagal Bertollet'o dėsnį, tas pagreitina reakciją, t. y. kietėjimo 
procesą). 

Cementas su dideliu aliuminatų kiekiu turi ir trūkumų: nepastovus — 
nepatvarus jūrų vandeny, o kai kada (ypač su gipso priemaišomis) bekietė- 


1 G. A. Rankin, Das ternūr System Ca0 — Al;0, — SiO;. Zeitschrift iiir angewandte 
Chemie, 1915, Nr. 92, pusl. 266. 
?) Šito junginio sukietėjusiame cemente nesurasta. 
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damas plyšta ir irsta 'net ir sausoje vietoje. Šite reiškiniai, Candlot'o 
ir Deval'io nuomone, pareina nuo to, kad Al;O, 3Ca0 3CaSO, 30 H,O 
(vadinamoji Deval'io druska) kristalizuojasi, padidina savo tūrį, todel betone 
gali atsirasti plyšių ir prasidėti įrimo procesas; del tos pačios priežasties 
tinkas, pagamintas iš cemento su gipsu, dažnai nukrinta nuo betoninių lubų. 
Rodos, visiems žinomi faktai taip rimtai ir moksliškai išaiškinti; bet štai prieš 
5 metus pradėjo gaminti kiek kitonišku būdu labai turtingą aliuminijo 
junginiais cementą (ciment fondu), kuris pasirodo labai pastovus — patvarus 
jūrų vandeny; šis faktas prieštarauja Le Chatelier-Candlot'o teorijai, 

Patį kietėjimo procesą Le Chatelier aiškina taip: kalcijo silikato 
ir aliuminato hidratai tvinksta, padidina savo tūrį, glaudžiasi ir spaudžiasi 
jų atskiri grūdeliai ir sukietėja į vieną masę. Tolimesnis tvirtumo didėjimas 
pareina nuo Ca(OH), išsikristalizavimo ir dalinai nuo CaCO, pasigaminimo. 

Tokie sumetimai silpnai paaiškina nepaprastą kietėjimo augimą laikui 
bėgant. Kaipo tvirtumo augimo pavyzdį pridėsime Kūhl1'io tyrinėjimo da- 
vinius: 
Al Bandyta per 3d. 7 d. 28d. 3mėn. 1 met. 2 met. 
Atsparumas kg./cm.2 121 195 298 345 397 476. 


Prancūzijos ir Rusijos mokslininkų dalis pritarė Le Chatelier 
teorijai ir darė pastangų ją gilinti ir tobulinti; kita dalis mokslininkų, ypač 
Vokietijos, nenorėjo jos pripažinti, ją kritikavo. Oponentų tarpe reikia pažy- 
mėti: Knapp, Jordis, Kantner, Michaelis, Zulkowsky, 
Rohland ir kiti. Jų nuomone,. toks komplikuotas reiškinys vien chemi- 
nėmis reakcijomis negalima išaiškinti. Le Chatelier sugalvotos reakcijos 
neatatinka tikrenybės. Jei reakcijos 


1) SiO, 3Ca0 4+-4,5H5O = 2Ca(OH), + SiO, CaO :2,5H,O ir 
2) Al5O, 3CaO + Ca(OH), -- 11H,O = Al;O, 4CaO .12H,O 


"būtų tikros, tai cemento kietėjimui būtų reikalinga 36 — 429/, H5O; tuo tarpu : 
cemento tešlai pagaminti reikalinga tik 22 —259/, H4O, kurio dalis dar 
išgaruoja; o sukietėjęs cementas turi tik arti 129/; H5O. ; 


„„ Kijevo Politechnikos Instituto laboratorijoje dar 1907 m. mano buvo 
daryti bandymai išaiškinti aukštos temperatūros įtakai cemento kietėjimo 
procesui !). Visa eilė bandymų parodė, kad kaitinant nedideliame karšty 
kietėjančius cemento skiedinio pavyzdžius, jų tvirtumas didėja; net kaitinant 
prie t? 350—400? jų tvirtumas būna ne mažesnis, kaip paprastoje t? kietė- 
jančių pavyzdžių. Panašių rezullaių gauta vėliau ir kitų autorių bandymais. 
Kalcijo silikatų ir aliuminatų hidratai, nuo kurių, pagal Le Chatelier 
teoriją, pareina cemento tvirtumas, pairsta jau prie t? 180 — 2009 (išsiskiria 
jų hidratinis vanduo). Reiškia, cemento skiedinių kietėjimas eina ne taip, 
kaip nurodo Le Chatelier.. Be to šlakų cemento kietėjimas būtų dar 
sunkiau aiškinti Le Chatelier teorijos pagalba. 

Tuo būdu Le Chatelier teorija sukritikuota; surinkta daug jai prie- 
šingų faktų, bet kita cemento kietėjimo teorija ilgus metus nepasirodė; tik 
vėlyvesniais laikais vis daugiau ir daugiau atsiranda šalininkų koloidinės 
cemento kietėjimo teorijos. Medžiagą rinkti ir tyrinėti tuos faktus, kurie 
paremtų šią teoriją, ir man teko prisidėti. 


6. Ionenno. Bnianie BbiCOKOH TeMNepaTypbi Ha GeTOH». HasbcTia Kiesckaro 
MonnTrexHnuecKaro HucTHTyTa, 1908 r. 
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"4. Cemento kietėjimo aiškinimas koloidų reiškiniais '). 


Anglų mokslininkas Graham, betyrinėdamas silicijo dioksidą ir sili- 
cijo rūgštis, pastebėjo (1863 — 65 m.) juose ypatingų reiškinių: varideny 
brinksta, silpnai difuzuoja. Vėliau pastebėta, kad panašių ypatybių gali pa- 
reikšti ne tik silicijo oksidai, bet visa eilė medžiagų: želatinas, baltymai, 
aliuminijo ir geležies oksidai. ir daug kitų;' šitas medžiagas jis pavadino 
koloidais (nuo graikų žodžio kolla — klijus), 0 jų savybes, jų reiškinius — 
koloidiniais. Tos medžiagos vandeny brinksta (struktūra darosi koringa) 
palengva šildomos gali būti visai ištirpintos (hidrosol), šie tirpiniai savo 
ypatybėmis skiriasi nuo kristalinių medžiagų tirpinių ir kt. elektrolitų; del 
menkų priežasčių (pašildymo, elektrolitų ar dulkių priemaišų) jie koaguliuoja, 
t. y. telkiasi, sukrešėja — virsta hidrogeliu; kai kurių koloidų hidrogeliai gali 
būli vėl paversti hidrosoliais (verčiamieji koloidai); koloidiniuose tirpiniuose 
gali pasireikšti Tindalio efektas, todel jiems taikinamas ultramikroskopinis 
tyrinėjimas, apšviečiant preparatą pro spragelę iš šono skaisčiais šviesos 
spinduliais. Be to, skirtumas tarp tikrųjų elekrolitų tirpinių ir koloidinių — 
pasireiškia dar ir tuo, kad jų garų slėgimas, jų virimo 10, jų elektros 
laidumas ir kt. beveik nesiskiria nuo gryno vandens atatinkamų savybių. 
Vėlyvesniais tyrinėjimais buvo įrodyta, kad koloidų tirpinių ir gryno vandens 
ypatybės skirtingos, ir kai kuriais atvejais jos artinasi prie elektrolitų atatin- 
kamų ypatybių. 

Koloidinis tirpinys yra dispersoidas — labai Šusialikiiki medžiaga 
(dalelių dydis mažesnis už mikroną — 0,001 mm.); šie tirpiniai galėtų užimti 
- protarpį tarp tikrųjų elektrolitų tirpinių ir emulsijų bei paprastų mišinių. 

Juo daugiau susmulkintos koloido tirpinio dalelės, juo arčiau prisiartina 
jis savo ypatybėmis prie tikrųjų tirpinių. 

Dar 1906—7 m., būdamas Kijevo Polit. Instituto asistentu ir dirbdamas 
kasdien su cemento tešla ir skiediniais, aš pastebėjau cemento tešlos kai 
kurį išorinį panašumą.į koaguliuotą koloidą, todel! man parūpo panagrinėti 
cemento tešlos kietėjimo procesai koloidų atžvilgiu. Tuomet ir svetimoj 
literatūroj šis klausimas beveik dar nebuvo kliudytas. 

Tyrinėjant praskiestą cemento tešlą pro mikroskopą *) nors ir galima 
per 1—2 dienas pastebėti kristalinių grūdelių ir adatėlių, bet greit atsiranda 
koloidinės medžiagos plėnelių, kurios apsupa grūdelius ir visa masė pala 
pasidaro tankesnė. 

Taigi pro paprastą mikroskopą (ypač apšviečiant. preparatą iš šono) 
galima pastebėti cementui kietėjant koloidinių masių. 

Paprasti sumetimai leidžia spėti, kad poriland-cemento kietėjime che- 
minėmis lygtimis išreikšti procesai turi mažesnės reikšmės, kaip koloidiniai 
reiškiniai. Visiems, turintiems reikalo su statybos darbais, yra žinoma, kad 
kalkių skiedinys nuo varškės ar pieno priemaišų bekietėdamas pasidaro 
tvirtesnis ir įgyja hidraulinių, t. y. portland-cemento ypatybių. Į kalkių 
skiedinį, matyt, veikia ir kai kutie kiti koloidai, pavyzdžiui, kiaušinių balty- 


Ija. 6. Ilogenno. B3nauenie KonnoKgoB» BL TexHKK6. Kiesb, 1911. 

b. MpouecCc+ cxsaTbisaHia H TBepABHiA noprnaHA»-UeMeHTA Cb TO4KH 
3pkHnia yvenia O KOnnOoMjaX». HaskceTia Kies. MonurexM. HHcT., 
1910 r. 

Pe+eparT:i B+ „Bžcer4ukt Texnonoriu CrponT. Marepianos», 1910 r. 

2) Tyrinėti pro mikroskopą preparatas ruošiamas taip: sumaišytų su vandeniu cemento 
miltelių užpila ant objektyvinio stiklo, aplink užpiltus skiedinio lašus apsupa Kanados balzamo 
žiedėliu, o viršum tą masę užvožia plonu denziamuoja stikleliu. Pradedant darbą su koloi- 
dais aš naudojaus patarimais mano draugo prof. A. Dumnanskio. į 
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mas!. Taip pat, kaip kai kurie organiniai koloidai, į kalkių skiedinį veikia 
ir mineraliniai koloidai, ypač silicijo rūgštis. Dar senovės Romoje buvo 
žinoma, kad kalkės nuo priemaišų pucolanos, traso ir kt. turtingų amortinių 
(koloidinių) silicijo dioksidų medžiagų, įgyja hidraulinių ypatybių. 

Dr. Michaelis pirmas 1909 m. aiškiai išdėstė koloidinę cemento 
kietėjimo teoriją (Der Erhartungsprozess der kalkhaltigen hydraulischen 
Bindemittel), nors eksperimentais mažai teparėme savo sumetimus. 

Kaip jau buvo sakyta, mano darbai šiuo klasimu buvo pradėti 1906 m.; 
kai kurie eksperimentai ir sumetimai buvo skelbti 1908, 1909 m. ir vėliau ?). 
Šituo klausimu taip pat buvo rašyta Rohland'o, Stern'o ir kt. 


5. Susmulkinimo reikšmė cemento kietėjimo procese. 


Fizikos chemijoje dar nepakankamai išaiškintas klausimas apie reakcijų 
greitį, ypač tų reakcijų, kurių greitis be galo mažas — tęsiasi ilgus metus. 
Agentų tarpe, kurie veikia reakcijos greitį, yra paminėti ir mechaniniai 
veiksniai — reaguojančių medžiagų susmulkinimas ir jų sumaišymas. Bet 
susmulkinimo laipsnis aiškiai neapibrėžiamas. Kadangi susmulkinimas turi 
reikšmės ne tik cemento gamyboje, bet ir kitose technologijos šakose, tai 
man parūpo su šiuo dalyku arčiau susipažinti ir padaryti kai kuriuos ekspe- 
rimentus, 

Buvo imamas grynas rupus kvarco smėlys (SiO, = 99,96?/,), malamas 
ahato piestoje miltais įvairaus smulkumo; miltai siaučiami pro sietą su 
900, 4900 ir 10000 3) skylučių kvadratiniame centimetre. Šitie įvairaus rupumo 
miltai buvo maišomi su soda ir kaitinami vienodame karšty ir vienodą laiko- 
tarpį; paskui buvo daromas analizas ir žiūrima, kuri SiO, dalis pasidarė 
tirpstančia. 


Štai kai kurių tų bandymų rezultatų lentelė: 


Kuri SiO, dalis virto tirpstančia 


SiO, grūdelių dydis mm. Kaitin. t? Bea i 
Kaitin. 1 val. | Kaitin. 2 val. 
0,015 — 0,03 mm... : „|. 12009 769/4 939/5 
0,010 —0,015 „ E 4) Ė 949/, 989/4 
Smulkiau 0,01 „ 5 25 ž 99945 1009/4 


Ši lentelė rodo: juo daugiau susmulkintų SiO,, juo didesnė jo dalis 
virsta tirpstančia (reiškia, reagavo su Na,O). 


1) Gerb. d-ras J. Basanavičius man, dar jaunam inžinieriui, rodos, 1907 ar 8 m., 
papasakojo štai ką: jis esą skaitęs, kad Budapešto tilto mūrinėms atramoms statyti greta su 
kalkėmis buvę suvartota milijonai kiaušinių; tas tiltas per Dunojų statytas labai senai, kai 
dar portland - cemento nebuvo. Papasakotas faktas man buvo labai įdomus, nes aišku, kad 
čia kiaušinių baltymas buvo vartojamas kaipo koloidas, kuris padeda kalkių skiediniui įgyti 
hidraulinių ypatybių. 2 

2, a. K» Bonpocy 0 crpoeHiM H TBepABHIM  noprnann+»-ųuemenTa, Has. Kies. MonuTexn. 

Hncr., 1908 r. 
b. Mpouecc» cxsarbiBaHia H TeepAbHiA noprnang»-ųeMeHTAa Cb TO4KM 3pbHia yvenia 
O KONNOKnax». Has. Kies. MonuTex4. HucT., 1910 r. 

3) Sietai su 10000 ir 4900 skylučių kv. cm. dažnai prakiūra ir genda. Kiek tiksliau 
smulkias medžiagas galima suskirstyti aparatu Gari (vėjinis separatorius); vėjo greitis matuo- 
jamas vandens stulpo aukštumu. Taip pat gali buti vartojamas apar. Schėne. 

4) Miltai, kurie pereina pro pirmą (su 900 sk.) sietą ir atlieka ant antro. 
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Panašiai man teko tyrinėti kalkių mišinį su įvairaus rupumo kvarco 
milteliais !) ir gauti panašūs rezultatai. 

Literatūroje yra paskelbta ir kitų eksperimentų, kurie parodo, kad geriau 
susmulkinta medžiaga lydosi mažesniame karšty. 

Jei susmulkinimas turi įtakos paprastų reakcijų eigai, tai dar daugiau 
jis pasireiškia koloiduose: kaip jau mes sakėm, medžiagos susmulkinimas 
(dispersija) yra vienas koloidinių tirpinių gamybos metodų. 

Pažiūrėkime, kokių ypatybių turi iš to paties klinkerio pagaminti cemento 
milteliai įvairaus smulkumo: cementas rupiai sumaltas, kuris perėjo per sietą 
su 900 skylučių ir susilaikė ant sieto su 4900 skylučiu (reiškia jo grūdelių 
dydis 0,015 — 0,03 mm.), sumaišytas su vandeniu, visos savaitės laikotarpy 
neparodė kietėjimo žymių, kai kurie pavyzdžiai net suiro. To paties cemento 
smulkesnieji milteliai, kurių dauguma perėjo per sietą su 4900 skyl. (smul- 
kesnis už 0,015 mm.) per savaitę sukietėjo taip, jog parodė didelį atspa- 
rumą: traukimui 32 kg/cm?, spaudimui — 205 kg/cm?. Cia, tur būt, galėtų 
būti pritaikytas dėsnis: dispersijai didėjant, didėja ir hidracijos intensyvumas. 

Sulig normomis reikalaujama, kad ant sieto su 900 skylučių cemento 
liktų ne daugiau kaip 59/,, o ant sieto su 4900 skyl.— ne daugiau kaip 
15 — 209/, Didesnis susmulkinimas gal dar padidintų jo rišamą:ia: ypa- 
tybės, bet tas jau žymiai pabrangintų jo gamybą (malimo išlaidas); be to, 
pastebėta, kad perdidelis cemento smulkumas sudaro nepatogumų darbe: 
tokio cemento daugiau išsibarsto ir darbo metu vėjas išnešioja, 0 gaminant 
betoną dalis nenaudingai išteka su vandeniu; riebus jo skiedinys sukietėjęs 
palieka koringas. Taigi ir šitie bandymai bei sumetimai duoda pagrindo 
manyti, kad cemento kietėjimo procese veikia ir koloidiniai skiediniai. 


6. Molio priemaišų įtaka cemento skiediniams. 


Cemento skiedinių ir betono darbams instrukcijose labai griežtai reika- 
laujama, kad smėlys šiems darbams būtų vartojamas grynas, be molio prie- 
maišų; kada gryno smėlio sunku gauti ir tenka vartoti negrynas, tai jis 
patariama išplauti. Tokie reikalavimai del smėlio grysumo vartojami visuose 
statybos vadovėliuose. Man rūpėjo tas klausimas panagrinėti tiksliau; dar 
1908—9 metais mano buvo padaryta visa eilė bandymų cemento skiedinių 
bei betono, pagaminto iš cemento su negrynu smėliu. Pasirodė, kad smėlys, 
kuriame yra molio gabalelių ar smėlio grūdelių aplipusių moliu, duoda 
netvirtą skiedinį (betoną); kai kurie tokių pavyzdžių vandeny sutrūkinėja, 
net ir ištyžta, 

Tyrinėjant kietėjimo procesą portland - cemento su smulkaus molio 
priemaišomis gauti visai kiti rezultatai. 


Kai kurie šitų tyrinėjimų daviniai suvesti lentelėje: 


Pavyzdžių atsparumas traukimui 
Pavyzdžių sudėtis 


Per 7 d. || Per 28.d. 
1000 cėment. - “0-molio:- 7 15125 24 kg/cmž 34 kg/cmž 
1000, > ao ka 26155 Di, 
1000 „ SODA V a S Us LLA S Panis 
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1) Has. Kiesckaro MonuTexn. HncT., 1903 r. 
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Pavyzdžiai, kurie buvo laikyti ore (ne vandeny), parodė dar didesnį 
atsparumą. Šitie rezultatai buvo mano gauti su Malcevo cementu (turtingas 
CaO); nors kitų firmų cementai nedavė tokių puikių rezultatų, bet vis delto 
pavyzdžiai cemento su 10—129/, smulkaus molio parodo tvirtumą, kuris 
beveik pasiekia normų reikalavimus. 

Smulkaus molio priemaišos (1—129/;) prie pavyzdžių iš cemento su 
smėliu irgi mažai tekenkia jų tvirtumui, ypač tuomet, kai pavyzdžiai laikomi ore. 

Sitie mano eksperimentai turi ir praktiškos reikšmės. Smėlio su prie- 
maišomis molio (iki 109/,) galima ne labai bijoti statybos skiediniams, — 
reikalinga tik labai gerai išmaišyti, kad nebūtų atskirų molio gabalų ir kad 
smėlio grūdeliai nebūtų aplipę moliu !). 

Tas faktas, kad molio priemaišos (10—159/,) nekenkia cemento kie- 
tėjimo procesui, visai nesuderinamas su Le Chatelier kietėjimo teorija; 
užtat lengva suderinti jį su koloidinėmis pažiūromis į cemento kietėjimo 
procesus. Smulkiai sumalto molio (kaipo koloidinės masės) priemaišos iki 
tam tikros proporcijos nekenkia cemento kietiejimui. Dar mažiau kenkia 
šitam procesui priemaišos kai kurių šlakų *) ir vulkaninių pelenų (pucolanos, 
traso kt.), kuriuose amoriinė SiO, labai silpnai surišta su kitomis moleku- 
lomis, iš kurių ji ne sunkiai gali atsipalaiduoti ir virsti koloidaline mase. 
Čia gali pasireikšti tie patys koloidiniai procesai, kurie vyksta portland- 
cementui kietėjant. 


7. Elektrolitų įtaka. 


Daugelis cemento fabrikų tik pagaminto cemento susėmimo -- pradžios 
kietėjimo laikotarpiui pailginti senai jau naudoja 1—29/, gipso priemaišą. 
Taip pat yra žinoma, kad mažos Na,CO; priemaišos žymiai patrumpina 
cemento susėmimo terminą. 


Mano buvo padaryta kai kurie šios rūšies eksperimentai 3); rezultatų 
dalis čia pridedama: 


Gryno cemento tešla pradeda kietėti per 1!/> val. 
Cemento tešla su 10/5; CaCl, 4 


5 „+ 9, CaCl , DA Akis 
» „ » 19/ 0 Na,CO, „ LJ > V Ž 
„ „ „ 0,59/5 Na,CO, „ " „ 1 " 
Greit kiet. cem. tešla Ž . Mis 
„ » » „" su 29/5 gipso » „" » 15 » 


Panašių tyrinėjimų buvo daryta ir kitų autorių. 


Įvairiais būdais buvo bandyta išaiškinti elektrolitų (kai kurių druskų 
tirpinių) įtaka cemento kietėjimo eigai. Le Chatelier teorijos šalininkai 
(N. Liamin, A. Baikov) stengėsi cheminėmis reakcijomis išaiškinti, kiti 
(Rohland) jų veikimą lygino su katalizatorių veikimu; mano nuomone, 
šie reiškiniai lengviau išaiškinti, traktuojant cemento skiedinį, kaipo koloidą. 
Koloidų chemijoje plačiai ištirtas klausimas, kurie elektrolitų ionai ir kuriomis 


)) Mano buvo daryti bandymai plūkymo įtakos betonui; pasirodė, kad plūkimas padi- 
dina tvirtumą. Čia, tur būt, veikia ir geresnis sumaišymas. Žiūr. 6. lonenno. Bninnie 
TpaMGOsaHia Ha KpBNOCT» GeroHa. Has. Kies. MonnTrex4. HHcT., 1909 r. 

2) Į cementą galima primaišyti iki 309/, smulkiai sumalto šlako, ir tas nekenkia jo 
tvirtumui, bet šlakas turi būti granuliuotas — staiga ataušintas, t. y. amorfinis, o ne kristalinis. 

6. Ionenno. Mpouecc+ CxsaTbisaHia H TBepPABHiA NOpTrNaKHA+o - UEMEHTA Cb TOUKM 
3pbnia yuenia O KOnnoWgax». Has. Kies. MonuTrexH. HucT., 1910 r. ė 
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sąlygomis pakeičia (pagreitina ar pailgina) koloidų koaguliacijos procesą. 
Tos pačios taisyklės, matyti, gali būti pritaikintos cemento tešlos kietėjimo 
eigos pakeitimo elektrolitais. 


Išvados. 


1) Cemento konstitucija sunku išreikšti cheminėmis formulėmis; lengviau 
ir tiksliau cemento klinkerį traktuoti kaipo kietąjį tirpinį. 


2) Cemento skiedinių kietėjimo priežasčių ir reiškinių negalima išaiškinti 
vien hidratacijos lygtimis, kaip tai buvo daryta Le Chatelier; taikant 
koloidinių medžiagų ypatybes daug geriau išaiškinami cemento kietėjimo. 
procesai. 

3) Mano padarytieji tyrinėjimai cemento skiedinių I iaišina ir įtakų 
šiems procesams kaitinimo, molio priemaišų, kai kurių elektrolitų priemaišų ir 
kitų, sustiprina šios pažiūros pagrindus. Be to, cemento skiedinių su molio 
priemaišomis mano padarytieji tyrinėjimai turi ir praktiškos reikšmės —- duoda 
nurodymų, kuriais atvejais ir kaip galima vartoti smėlį su molio priemaišomis 
cemento skiediniams ir betonui gaminti. 

Sekant ištirtais koloidų reiškiniais galima būtų padaryti daugiau ekspe- 
rimentų, kad juos pritaikintume cemento kietėjimo visiškam išaiškinimui,. 


Thėorie du durcissement du ciment. 
par prof. P. Jodelė. 


Rėsumė. 


II est difficile d'exprimer la constitution du ciment par des formules 
chimigues; il est plus iacile et plus exact de considėrer la chantignole - du 
ciment comme une dissolution solide. 

Les causes et les phėnomėnes du durcissement des combinaisons 
cimentaires ne peuvent ėtre expliguės seulement par les ėguations d'hydra- 
tation, comme le fit Le Chatelier. On arrive 4 expliguer le procėssus 
du durcissement du ciment d'une maničre beaucoup plus satistaisante, si on 
tient compte des propriėtės des substances colloidales. 


Mes recherches personelles sur le durcissement des compositions. 
cimenlaires, ainsi gue Viniluence exercėe sur ce processus par le rechauffe- 
ment, par Vingrėdiant d'argile, par certaines ingrėdiants ėlectrolytigues etc., 
confirment le bien fondė de ce point de vue. 

En plus mes recherches sur les combinaisons cimentaires, čoniėsiani 
de Vargile, ont aussi une importance d'ordre pratigue: elles indiguent guand 
et comment convient il d'employer Ie mėlange du sable et de Vargile pour 
la prėparation des combinaisons cimentaires et du beton. 

En tenant compte des phėnomėnes colloidaux dėja ėtudičes, il serait 
possible d'entreprendre des nouvelles expėriences ayant pour but de trouver 
une explication dėfinitive du phėnomėne de durcissement du ciment. 


1; Koaguliacija (tirštėjimas) ir skystėjimas pareina taip nuo koloidų, taip ir nuo elek-- 
trolitų ionų elektr. ženklo — teigiamo ar neigiamo. 


Doc. K. Šliūpas. 


Spyruoklinės plunksnos iš kvarco. 


1887 metais anglų profesoriui C. V. Boys'ui pavyko padirbti siūlų 
iš kvarco. Šitie siūlai turi didelės praktiškos reikšmės, ir šiandien, prof. 
Boys'o ištobulintos technikos !) dėka, nėra sunku gaminti juos didelio ilgumo 
ir itin vienodo ir mažo diametro Tinka jie ypač jautriems instrumentams: 
iš visų tokiems siūlams medžiagų kvarcas yra tobuliausiai elastingas, — jis 
ir tobuliai izoliuoja net kai daug ore drėgmės. Norint jį paversti laidininku 
nesunku apdengti jis sidabro sluoksneliu. Su kvarco siūlais Boys'as 
nustatė gravitacijos konstantą G = 6,6576.10 3, kurios vertė šiandien lai- 
koma visų geriausia ?). 

Praeitais metais sumaniau pabandyti padirbti spyruoklines plunksnas iš 
kvarco. Tokios plunksnos būtų labai naudingos: amorfinės silikos tobulus 
„elastingumas, patvarumas, mažas šilimos skėtimosi koeficientas duotų, pa- 
vyzdžiui, galimumo padirbti tikrai tikslias plunksnines svarstykles ir leistų 
tiksliau kontroliuoti ventilius arba vožtuvėlius. Laboranto p. A. Glodenio 
padedamas, iš pirmo sykio, improvizuotu aparatu, pavyko padirbti spyruoklinę 
plunksną iš keturių sukmenų su lauktomis elastingumo savybėmis. Trys 
šimtinės dalys vieno gramo ištempė šitą plunksną vieną centimetrą. Vėliau 
padirbom kiek ilgesnes ir plonesnes plunksnas, bet tai nelengvas darbas, 
reikalaująs nemaža ištvermės ir įgudimo. Be io, amorfinis kvarcas yra 
palyginamai brangus ir nuo karštos liepsnos greitai pasikeičia į smulkius 
baltus miltelius, kurių nuosedos po mikroskopu prie didelės magnitikacijos 
rodo vienodą, lyg kristalinę struktūrą. Iš stiklo tokias plunksnas galima 
gaminti visai lengvai tuo pačiu metodu. 

Šitų plunksnų dirbimo metodo trumpą aprašymą pasiunčiau anglų 
žurnalui „Nature“, kurs jį įdėjo su ilgėlesniu profesoriaus Boy s'o komen- 
taru?); jis džiaugės, kad mums pavyko padaryti tai, ką jis prieš 40 metų 
buvo bandęs atlikti visai kitokiu metodu, kas tačiau pavyko jam padaryti tik 
su stiklu, ir tai sunkokai. Šitame prieraše jis pirmą kartą išdėstė savo metodą. 


Vėliau, tame pačiame žurnale“) p. H. Greville Smith, anglas, 
komentavo mano ir prof. Boy s'0 pranešimus, pranešdamas, kad jis tokias 


1) C. V. Boys. GOuartz Fibres. Dictionary of Applied Physies, vol. IL London, 
1923, p. 695. 

2) Poynting and Thomson. Properties oi Matter. London, 1922, p. 40. 

3) K. Šliūpas. Spiral Springs of Guartz „Nature“, June 20, 1925, p. 943. 

4) H. Greville Smith. Spiral Springs of Guartz. „Nature“, July 4, 1925, p. 14. 
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plunksnas vartojąs jau 18 mėnesių sorpcijos matavimuose. Jis minėjęs var- 
tojąs tokias plunksnas Amerikos Chemikų Draugijos žurnale, 1924 m., tačiau 
nebuvo jų dirbimo būdo dar aprašęs. Pasirodo, kad p. Smith'as sava- 
rankiškai buvo priėjęs prie to paties metodo, kurį prof. Boys'as buvo 
vartojęs gaminti spyruoklines plunksnas iš stiklo. Smith'o būdas yra šioks. 

Prie paprasto anglies cilindro, vartojamo elektros lanke, laku prikabi- 
namas kvarco siūlas; siūlo gale pakabinamas svarelis. Cilindras nulenkia- 
mas truputį nuo horizontalės krypties. Lėtai sukant cilindrą, ant jo vyniuo- 
jamas kvarco siūlas, bekaitinant pučiama dujų-oro liepsna siūlo lenkimo 
vietoje. Susisukimų tankumas pareina, žinoma, nuo cilindro nulinkimo 
kampo. Gautos spyruoklės iš kvarco siūlo, 0,1 iki 0,2 mm diametro, 15 iki 
30 susisukimų nuo 0,5 iki 1,5 cm diametro. Plunksnų ypatybės pasirodė 
esančios tokios pat, kaip musiškių. Tipiška p. Smith'o plunksna gali 


pakelti 0,8 gramų ir išsitempia 0,9 cm kiekvienam 0,1 gm; spyruoklės dia- 
metras yra 1,3 cm. Oxyhydrogeno liepsnos pagalba galima sudurti kiek 
norint siūlų ir tokiu būdu padirbti daug ilgesnes plunksnas. 

Dar vėliau, tame pačiame žurnale?) anglas Dr. H. D. H. Drane 
aprašo metodą dirbimo kvarco spyruoklinių plunksnų dideliausio jautrumo, 
vartojant siūlus, kurių diametras yra apie 1073 cm.  Pakaitinus permatomo 
kvarco vamzdelį tarpinamoji vieta prikišama prie kvarco siūlo galo, laikomo 
skersai ilgajai vamzdžio ašiai. Šitas siūlas vyniojamas sulig noru ant vamzdelio 
ir užbaigiamas taip, kaip pradedant siūlas prikimba prie vamzdelio kaiti- 
namos vietos. Paskum šis vamzdis įdedamas į elektros krosnį — užtenka 
vienos minutės, esant 1100? C, siūlui 10—3 cm diametro ant vamzdelio 1 cm 
diametro. Elastingumas nuo to nė kiek nenukenčia. Viena tokia plunksna 
davė tempimo santykį 3.109 cm kiekvienam gramui — matuojant tatai deior- 
macija dėliai pačios plunksnos svorio. 

Mūsų metodas yra visiškai kitoks. Varžtas A, 50 cm ilgumo, yra 
stipriai prisuktas prie bloko M. Ant varžto yra dvi muterkos, 10 cm atstu 


5 H. D. H. Drane. Spiral Springs oi Guartz. „Nature“. August 29, 1925, p. 315 
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viena nuo kitos, o ant-jų gana standžiai užmaunamas medžio cilindras B. 
Viename cilindro gale vaikščioja virvė, varoma rato R. Kitame cilindro gale 
įsprausta anglies lazda C, centruojama vado D, kurs vaikščioja akutėse 
sraigtelių, esančių bloke M. Šitas blokas šliaužoja vagoje. Anglies lazdos 
gale išgręžta skylutė, į kurią įspraustas kvarco gabaliukas E, o aukščiau 
E yra lazdutė F, įtvirtinta štatyve G. P yra oxy-acetileno degintuvas, kurio 
liepsna sutarpina ir sulydo abu kvarco gabalu taške £. Kai kvarcas taške-£ 
visiškai suminkštėja, tai, neatitraukiant degintuvo P, sukamas ratas R vienodu 
greitumu — tuomet sukasi anglis C, žengdama pirmyn, o ant jos vyniojasi 
kvarco spyruoklė. Spyruoklės siūlo storumas pareina, žinoma, nuo sukimosi 
greitumo ir nuo laipsnio kvarco įkaitimo. 

Anglų būde, kaip matėme, pirma gaminama siūlas, o iš siūlo — spy- 
ruoklė. O mūsų būde spyruoklė gaminama betarpiškai. Intuicija lyg sako, 
kad mūsų spyruoklės turėtų būti geresnės elastingumo -ir ypač patvarumo 
atžvilgiais, nes siūlo molekulų pozicijos išsyk nustatomos ant visados, o 
anglų metode siūlą reikia pakaitinti ir lenkti — vienoje siūlo pusėje mole- 
kulos nuo to susispaudžia, o išorinėje spyruoklės pusėje jos atitolsta viena 
nuo kitos. Anglų būdas už mūsų yra lengvesnis, tačiau, tik tolimesni ban- 
dymai tegalės išspręsti, kuris šitų dviejų būdų yra visais atžvilgiais geresnis. 


Abstract. 


Spiral Springs oi Ouartz. — An apparatus for the manufacture of 
spiral springs of guartz by a direct method is described A carbon cylin- 
der C fitting tightly into the end of a hollow wooden cylinder 83 mounted 
on nuts moving on the threads of a bolt A, 50 cms long, is turned by 
means of a cord wound around the wheel R. At the end of the carbon 
is a hole Z into which a splinter oi guartz is forced. Just above E is a 
stick of guartz F, held in place by the stand G. F and E are fused together 
by means of the oxy-acetylene ilame irom the burner P. As C turns and 
advances the guartz fibre wraps itseli around the cilinder C. The ilame is 
kept in place throughout the process. ; - 

Other indirect methods are described and compared. In the indirect 
methods the straight guartž fibre is first prepared, stuck on to the carbon 
cylinder, and then bent around the cylinder by means of a ilame, resulting 
in a compression on the inside and an extension on the outside of the 
fibre, — a feature avoided in the direct method. The indirect method. l is 
nevertheless much the simpler in practice. 


Prof. P. Jodelė. 


Žemės ūkio statybos reikalu. 
(Pranešimas L. Technikų Draugijai). 


Naujakurių ir pasiskirsčiusių vienkiemiais ūkininkų trobesių staty- 
bos racionalumas yra labai aktualus klausimas, Vyriausybė, matyt, rim- 
iai pradeda rūpintis šiuo reikalu — žada duoti patarimų tvarkingai ir 
tikslingai statybai, o ypač rūpintis ir remti nedegamąją statybą. Kal- 
bamiu reikalu man teko jau ne kartą pasisakyti spaudoje, pranešimuose 
ir paskaitose Visur aš beveik kartoju tą pačią mintį: atsižvelgiant į vie- 
tos sąlygas ūkio trobesiams vartotinos įvairios medžiagos — medis, mo- 
lis, smėlys su kalkėmis ar cementu ir t.t, bet gyvenamiems namanis 
statyti šiuo metu Lietuvoje yra rekomenduotinos tik degtos plytos (ue- 
skaitant medžio, kuris vartojamas ir be patarimų — iš skurdo); betoni- 
nių plytų tam reikalui vartojimas ne tik neremtinas, bet ir nepatartinas; 
mūrinių nainų stogams (dangčiams) tinka molinės arba cementinės čėr- 
pės, o medinių, be to, ir guntai (skindeliai). 

Deja, beveik tos pačios mintys tenka kartoti todel, kad atsiranda 
priešingo nusistatymo Žmonių — betoninių namų šalininkų, kurie aktingai 
veikia ir platina savo pasiūlymus. Miestuose ir miesteliuose steigiasi be- 
tono dirbtuvės, Kaune susidarė statybos koperacijos bendrovė „Betonas“ 
ir, kaip praneša laikraščiai, jos narių skaičius pasiekęs 90. Spaudoje šita 
nuomonė taip pat turi šalininkų. Inž. K. Reisonas Ž. ū. d-to išleistoje 
knygoj „Žemės ūkio statyba“ aiškiai pasisako esąs betoninių namų ša- 
lininkas. „Ryto“ bendradarbis p. Kateiva, nors ne rimtai, bet atkakliai 
„kritikuoja“ mano rašytus šiuo klausimu straipsnius — pataria išbraukti 
iš. apyvartos „degintas“ plytas (taip drąsiai rašo nenusimanydamas nei 
apie plytų savybes, nei jų gamybą) ir reiškia pageidavimo, kad Ž. ū. 
m-ja duotų paskolų žemės ūkio statybai iš betono („Rytas“ 1926 m. 
Nr. Nr. 199 ir 215). 

Nesamdyti svetimo cemento platintojai visiems giriasi pastatę kele- 
tą tinkamų gyventi namų. Jei, pavartojus visokių techniškų priemonių, 
pritaikius izoliaciją, gerą ventiliaciją ir šildymą įiems pavyko tas pada- 
ryti, tai dar nereškia, kad visos šitos priemonės visada bus pritaikintos 
statyboje, ypač tada, kai p. Kateivos patarimų paklausęs ūkininkas pats, 
tik pamatęs, pasigamins betoninių plytų ir sau namą pasistatys (nerimta 
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svajonė arba rekl4ma!). Jau tas faktas, kad tuščiavidurių betoninių ply- 
tų yra kelios dešimtys įvairių formų ir kombinacijų ir kad kiekvienas au- 
torius peikia visas, o giria tik savąją, sukelia nemaža painiavos ir abe- 
jojimų. Higienos specialistas d-ras K. Ilkevič 1915 m. išleistoje knygoje 
„Betonnyja postrojįki i ich sanitarnaja ocenka“ rašo: „jei norite sU- 
naikinti žmonijos sveikatą, tai statykite betoninius namus“. Gal tas 
pasakymas per griežtas, bet kaimo statybai gali būti taikomas. 

Šiuo metu, kai mes neturime savo cemento fabriko, tai ir politinės 
ekonomijos atžvilgiu reikia pasisakyti prieš betonines plytas. Juk beto- 
ninių plytų nameliui tenka išaikvoti bent 150 statinių cemento, o ūkio 
trobesiams dar daugiau; ūkininkui tektų išmesti užsieėnin už cementą 
daug tūkstančių litų. 

Tad higienos ir politinės ekonomijos sumetimais statyba iš beto- 
ninių plytų mūsų ūkininkams visai netenka piršti. Oponentai galėtų pa- 
klausti: tai iš kokios gi medžiagos statyti namus? juk nedegto molio | 
ir smėlio su kalkėmis sienos netvirtos ir ne visai tinka higienos atžvilgiu, 
o sienos iš degtų plytų, nors jos ir geriausios, bet per brangios ir beveik 
neprieinamos ūkininkams — tai svarbiausias priešininkų argumentas. 
Bet aš pasakysiu, kad plytos ir dabar nėra per brangios ir kad yra pa- 
prastų priemonių papiginti taip pačių plytų gamybą, taip ir mūrinių na- 
mų staiybą. Pasistengsiu tai paaiškinti. 

Kai 1902—3 m. Rusijoje buvo pastatytas pirmas masyvinių storų 
(60 cm.) sienų betoninis namelis, tai žiemos metu jis buvo nepakenčiamai 
drėgnas ir šaltas; be to, jis apsiėjo labai brangiai. Tada betoninius na- 
mas buvo galima amžinai prakeikti. Bet cemento pramonininkai nenu- 
rimo; gausiai mokėdami inžinieriams, ragino juos tobulinti namų statybą 
iš betono. Per kelioliką metų statytojai, besidarbuodami rungčiomis iš 
tos pačios medžiagos pradėjo statyti įvairias tuščiavidures, plonesnes ir 
pigesnes sienas; tuo būdu išsprendė jiems duotą uždavinį — iš cemento 
betono pasisekė pastatyti pigius pakenčiamus gyventi namus; be to, 
specialinę literatūrą iie užvertė reklaminio pobūdžio straipsniais ir bro- 
šiūromis. Šitos rūšies straipsniai įsiskverbia ir į statybos vadovėlius; ir 
čia kai kada pradeda vartoti reklaminių straipsnių būdą; pavyzdžiui, 
tendencingai daromas palyginimas tuščiavidurių betoninių su pilnavidu- 
rėmis degtų plytų sienomis. Juk jiems turėtų būti žinoma, kad iš degtų 
plytų irgi galima statyti tuščiavidurės sienos. j 

Degta plyta visais atžvilgiais geresnė už betoną, — geriau sulaiko 
šilimą, geriau ventiliuoja, net ir tvirtesnė už tą betona, kuris vartojamas 
sienoms statyti. Jau senai švedų inž. Gerardo sugalvota ir pasiūlyta iš 
paprastų plytų statyti tuščiavidurės namų sienas; daugely vietų tas bū- 
das sėkmingai praktikuojamas. Apie tai ne kartą buvo mano rašyta, 
p. J. G. „Lietuvos“ 1926 m. Nr. 168, paminėta inž. Vanagaičio „Ūkio 
Statyboje“ ir inž K. Reisono „Žem. ūkio statyboje“ (p. Reisonas 122 pusl., 
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duodamas pavyzdingą tuščiavidurės sienos sąmatą, nežinia kodel daro: 
didelę klaidą: vieton 22—24 tūkst. reikalingų plytų įdėjo 47.175).  Tuš- 
čiavidurę sieną gali sumūryti paprastas mūrininkas (betoninių sienų kro- 
vimas reikalauja tikslumo — be gero mūrininko taip pat neapsieisi); 
ios tuštumą, kaip ir betoninėje sienoje, galima užpildyti spaliais, sama- 
nomis, sausomis durpėmis ir k. Praktikoje yra vartojamas ir kiek su- 
prastinias Gerardo būdas — išorinė su vidujine sienele rišama ne geleži- 
niais kabliais, o storos vielos gabalais, arba tomis pačiomis plytomis. 
(retai — per metrą). 
Čia pridėsim tokios sienos 1 kv. met. sąmatą: 


plytų 92 — 100 ši. Lt: 12—13 
skiedinio 0,07 kub. m. po 40 lt. „ 28—3 
miirijimo darbas 55 17— 8 
tuštumuų užpildymas + 07— 1 


viso Lt. 22.5—25 


Kvadr. metras sienos betoninių plytų Kaune (dirbtuvių pasiūlymų) 
kainoja 30 lit. Ne daug pigiau atsieis betoninė siena ir kaime, ypač ten, 
kui žvyras tek vežti už 15 klm. (o tokių vietų yra daug, ypač Su- 
valkijc ie). 

Jei prisimintume, kad geroms plytoms gaminti reikalinga suvartoti 
ne maža šlako arba degtų plytų skaldinio (apie tai rašo ir p. Reisonas. 
120, 121 ir k. pusl.), tai kaimas turėtų tuo labiau susirūpinti. Šituos da- 
lykus kaimui tektų vežti iš toli, gal iš Kauno (juk p. Kateiva siūlo kaimui: 
išbraukti plytas iš apyvartos), o šlako visoj Lietuvoj pritrūktų (gal iį pa-- 
siūlytų gabenti iš užsienių?!). Išimtinai geromis sąlygomis — Palangoje: 
p. Kateiva surado pigių betoninių plytų dirbtuvę, ten jų 1 kv. met. moka- 
ma 15 litų: bet jis užmiršo, kad plytas iš dirbtuvės reikia nuvežti staty- 
bos vieton — už tai teks užmokėti ir dar keletas plytų sulaužyti, reikia 
ias sumūryti, išaikvoti skiedinio, padaryti betoninius ar gelžbetoninius. 
skliautus sienu angose, užpildyti protarpius ir t t. Jei visa tai paskaičiuoti, 
tai pamatytume, kad ir tomis geriausiomis salygomis — Palangos apy- 
linkėje — sienos kv. metras atsieis ne daug mažiau kaip 25 lt. Aš tvirtinu, 
kad daugely Lietuvos vietų tuščiavidurės degtų plytų sienos ne bran- 
gesnės už betonines: o išplėtus plytų gamybą ias galima dar papiginti — 
bz to, darbininkai gautų šiek tiek darbo ir visi pinigai liktų savo šaly. : 

Rimti oponentai man pasakys, kad mūsų ūkininkui mokėti 23 — 25 
lt, už metra -— arti 3000 It. už namelio (128 m.) sienas perbrangu; nžr 
iš kur paimti tų pinigų. Čia aš priminsiu ir paaiškinsiu, kaip galima bi- 
tų papiginti mūrinių namų statyba kaimuose. Ūkininkas pats galėtų pri- 
sidėti prie darbo: pats atsivežtų plytu, smėlio ir k., padėtų mūrininkui, 
nors prinešdamas ir paduodamas reikalingą medžiagą; tuo būdu jau su- 
mažintų kv. m. kainą, o vyriausybė be ypatingų išlaidų galėtų žymiai 
papiginti plytų kainą. 


Plytų gamybos kaina apytikriai susidaro iš šių pozicijų (1000 
plytų): 


1. molio iškasimas. privežimas ir kit. 12 It. 
2. minkymas, formavimas, džiovinimas 18:35 
3. degimo darbas, sukrovimas, iškrovimas ŽLAs 
4. malkų plytoms degti 2 met. po 17 litų 34, 
5. amortizacija, renta, administr. ir kit. 152 

Ų viso 90 lt. 


Piytų kaina Kauno apylinkėse ir k, dirbtuvėse skaitoma 90 — 100 
lt., o su atvežimu statybos vieton 110 — 130 litų už tūkstantį. 

Plytų gamybos kalkuliacija, matyt, atatinka tikrenybę. Geros kon- 
strukcijos krosny kuro kiekis gali būti dar sumažintas, o malkų dalis pa- 
keista durpėmis (p. Kateiva gaili durpių azoto, bet įo nuostolius ir tų 
nuostolių pasekmes, tur būt, skaičiuoja tuo pačiu būdu, kaip ir malkų kiekį 
— pasiremdamas gandais); bet pastatę geresnę ir brangesnę krosnį, plytų 
kainą žymiai nepakeistume, nes bent kiek padidėtų 5 pozic. išlaidos. Pa- 
sižiūrėjus į plytų gamybos kalkuliacijos lentelę galima pasakyti, kurios 
pozicijos gali būti mažintinos. Ž. ū. m-ia galėtų sumažinti 4 poz., atieis- 
dama malkų dovanai arba papigintomis kainomis kreditan, o patys ūki- 
ninkai, dalyvaudami plytų gamyboje savo darbu, sumažintų kai kurias 
ir kitas pozicijas; tad plytų kaina dirbtuvėje būtų ne 90 lit., o mažesnė. 

Nedideliam ūkininko namui (1248 mt.) reikalinga plytų: sienoms 
13 tūkst. ir krosniai su kaminu arti 2 tūkst. (šis skaičius gali būti siuma- 
žintas, vartojant pertvaroms nedegtas plytas). Šitoms plytoms išdegti, 
skaitant po 2 mt. malkų, reikalinga 30 erdmeterių. Ž. ū. m-ja atleidžia 
naujakuriams pc 40 kietmeterių miško medžiagos namams statyti (o vi- 
siems trobesiams dar daugiau); tad duodant vietoį 40 kietm. padarinio 
medžio 30 erdm. malkų plytoms degti, susidarytų labai didelė ekonomija, 
iš kurios galia būtų duoti pašalpos sk darbams ir bendrai remti 
mūrinė statyba. 

Piytų gamybai ir nedegamai statybai remti organizacijos klausi- 
mas yra labai svarbus reikalas; jis turėtų rūpėti taip vyriausybei, taip ir 
visuomenei. Deja, mūsų vyreliai, pasiskaitę svetimų reklaminių brošiū- 
rėlių ir sužinoje „paskučiausį technikos išradimą“, visomis pastangomis 
ir energija plečia nesveiką ir ekonominiu atžvilgiu žalingą statybą, o to- 
ną jiems duod: nesuprantantieii arba neigiantieji mūsų krašto reikalus 
žmonės; jų kadras dar padidėtų, jei mes importuotun:: inžinierius iš 
užsieniu. 


/nž. J. Šliogeris. 


Elektrinis medžiagų atsparumas. 
Įžanga. 


Erdvėje aplink laidininką su srove yra magnetinis ir elektrinis laukai. 
Magnetinio lauko didumas pareina nuo srovės, o elektrinio nuo įtempimo. 
emo įtempimo įtaisymuose elektrinis laukas mažas ir su jo veikimais prak- 
tikoje netenka skaitytis. Aukšto įtempimo įtaisymuose prisieina kreipti di- 
džiausio dėmesio į elektrinio lauko veikimus, nes jo veikimai gali pasidaryti 
pavojingais ne tiktai pačiam statiniui, bet ir kitiems gretimiems elektriniams 
įtaisymams ir net žmonių gyvybei. 

Tie veikimai apsireiškia: a) dielektriko tarp laidininkų elektriniais 
atsparumais (elektrische Beanspruchung); b) prikraunamos srovės (Lade- 
strom) atsiradimu, t. y. talpiniuose veikimuose; c) indukcija (įtaka) gretimiems 
laidininkams. 

Tų veikimų dydį ir svarbumą charakterizuoja toks pavyzdys: prikrau- 
namoji srovė 110 k. voltų 100 kmtr. ilgio linijos ore sudaro apie 16 — 17 
amp. Reiškia, prie įjungimo tokios linijos su išjungtais el. energijos priė- 
mėjais generatorius gauna besirodantį apkrovimą: 


A=E/V 3=7110.16.V 3 =693000 kv. a. 


Kai del indukcijos, tai 110 k. voltų linija ore gali induktuoti įtempimą 
apie 200 voltų gretimose vielose dar 100 metrų atstume. Toks įtempimas 
(200 v.) silpnos srovės linijoms labai pavojingas, nes suinduktuotas jose 
200 v. įtempimas gali paralizuoti tomis vielomis telegrafo ir teletono veikimą. 

Dėliai svarbumo nurodytų elektrinio lauko savybių, pirmiausia susipa- 
žinsime su elektrinio lauko ir elektrinės indukcijos teorija. 


$ 1. Pramušimas ir peršokimas. Perstūmimo sriautas ir linija. Pri- 
kraunamoji srovė ir priešveikiančioji kondensatoriaus e. v. jėga. 


Jei dvi metalo plokšteles Z ir Ža perskirtas kietu dielektrikų /, metalu 
sujungsime su generatoriaus gaybtais ir didinsime jo įtempimą, tai prie 
tam tikro įtempimo Z; ištiks elektros išsikrovimas per dielektriką pavidale 
kibirkšties arba tiesia linija a skersai kieto dielektriko, arba aplink kietą diė- 
lektriką linija 5. Pirmą apsireiškimą vadinsime „pramušimu“ (Durchschlag), o 
antrą „peršokimu“ (Ueberschlag). Įtaisymas, susidedąs iš dviejų metalinių plokš- 
telių, perskirtų dielektriku, kaip žinome, vadinasi plokšteliniu kondensato- 
rium. Jei tokį kondensatorių sujungtum su nuolatinio generatoriaus gnybtais, 
tai iki to laiko, kol kondensatorius prisikraus, teigiamoji elektra bėgs iš ge- 
neratoriaus į plokštelę sujungtą su teigiamu generotoriaus poliu, o neigia- 
moji — į plokštelę sujungtą su neigiamu gen. poliu. Pažymėtina, kad taip 
judančios teigiamos ir neigiamos elektros kiekiai yra visai vienodi. Reiškia, 
kondensatoriaus prikrovimo laikotarpyje, nuo teigiamo generatoriaus, polio 
link jo neigiamo polio bėga el. srovė, nežiūrint to, kad grandinė konden- 
satoriaus dielektriku yra pertraukta. To apsireiškimo prasme pripažįstama, 
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kad elektra juda dielektriku nuo teigiamos iki neigiamos kondensatoriaus. 
plokštelės. Tokia el. srovė vadinama perstūmimo srovė (Verschiebungsstrom) 
arba prikraunamaja srove (Ladestrom). Ji prikraudama kondensatorių įvai- 
riuose dielektriko taškuose sudaro el. krovinius vadinamus indukcija. Kryp- 
tys, kuriomis tie kroviniai persiskirsto, vadinasi perstūm/imo arba indukcijos 
Jinijomis (Verschiebungslinien). 'Sandauga dielektriko piuvio ploto ir stat- 
menos tam plotui indukcijos vadinasi perstūmimo arba indukcijos sriautu 
(Verschiebungsiluss). Prikrautame kondensatoriuje per- 
. stūmimo sriautas pastovus, o prikrovimo laikotarpyje 
nuolat mainosi. Jo mainimosi greitumas lygus per- 
stūmimo srovei. 

Iš pasakyto išeina, kad pridėta prie kondensa- 
toriaus e. v. j. išaukia kondensatoriaus dielektrikų 
„elektros perstūmimą“. Del priežasties tokio elektros 
stūmimo per dielektriką, dielektrike susidaro e. v. jėga 
priešingos, pridėtai prie kondensatoriaus bornų e. v. 
jėgos, krypties. Ši (susidariusi kondensatoriuje e. v. j.) 
stengiasi pasiekti pridėtos prie kondensatoriaus bomų 
e. v. jėgos dydį ir sulaikyti kondensatoriaus dielektriku 
elektros persikėlimą. Augant pridėtai prie kondensato- 
riaus bomų e. v. jėgai, auga ir priešveikiančioji kon- 
densatoriaus e. v. jega. Reiškia per visą pridėtos prie 
kondensatoriaus bomų e. v. jėgos veikimo laiką die- 

1 brėž. lektrikas stengėsi sudaryti lygią jai ir priešingos kryp- 

ties e. v. jėgą, kuri ir sulaiko elektros bėgimą die- 

lekriku. Kuomet kondensatoriaus dielektrikas nebeišsigali sudaryti prieš- 

veikiančios e. v. į., lygios pridėtai prie kondensatoriaus, tuomet ištinka kon- 

densatoriaus išsikrovimas pavidale pramušimo arba peršokimo. Tuomet 

elektra el. srovės pavidale eina per dielektriką, kas ir apsireiškia kibirkštimis 
ir kitokiais apsireiškimais, apie kuriuos kalbėsime vėliau. 

Esant pastoviam pridėtam prie kondensatoriaus bomų įtempimui, santykis 

tarp jo ir kondensatoriaus įtempimo išsireiškia formula: 


Li Ž ė 
SRG) HN Bu 1 
E ašklyioo JeiBtyisų ) (0) 
o prikraunamos srovės dydis: 
Eik Ei 
i 4 D ak GM sk ii (2) 


£. — kondensatoriaus įtempimas, 
— pridėtas prie grandinės bomų įtempimas, 
s = 2,718 — naturalių logaritmų pagrindas (bazis), 
C — kondensatoriaus talpumas, 

R — grandinės ohminis pasipriešinimas, 

7 = RC vadinsime „laiko pastovioji“, 

Į — stacionari srovės jėga trumpai sujungtoje per kondensatorių 
grandinėje. 

Pirma formula rodo, kad kondensatoriaus įtempimas palaipsniui (2 br.) 
auga nuo nulio iki maksimalio dydžio £ ir juo lėčiau, juo didesnė grandi- 
nės laiko pastovioji 7. Praslinkus be galo ilgam laikui, £= 00 


E-= E 


Praslinkus laikui ž= 7, kondensatoriaus įtempimas sudaro 63,29/, pri- 
dėto įtempimo 

E: 

> ja 


=1-t  =0632=63,27J4. 


Praslinkus laikui, lygiam dvigubai laiko pastoviajai (t=27), konden- 
satoriaus įtempimas mažesnis už £ jau tik 13,59/,, o prie £= 37 — tiktai 59/4. 


T—- ,, 


2 brėž. 3 brėž. 


Antra lygtis rodo (br. 3), kad prikraunamoji srovės jėga įjungimo mo- 
mentu lygi grandinės trumpo sujungimo srovei, o paskui palaipsniui mažėja 
iki nulio. Praslinkus laikui £= 7, prikraunamoji srovė sumažėja iki 36,89/; 
pirmutinio savo dydžio: 

K Akiai 
Žin A 

Praslinkus laikui, lygiam dvigubai laiko pastoviajai £= 27, prikrauna- 
moji srovės jėga sudaro jau 13,59/, o prie += 37 —tiktai 59/, pirmutinio 
savo dydžio. 


Tai 36,89/5 


Pastaba. /rodysime (1) ir (2) lygčių teisingumą. 


Kondensatoriaus el. krovinys G iš vienos pusės susidaro iš visos priplau- 
kiančios į jį srovės; reiškia, jis yra srovės integralas pagal laiką; iš antros pu- | 
sės jis gaunamas, kaipo sandauga talpumo C iš įtempimo 6, 


Reiškia: O = i a ra ae R a r k (3) 


Diferenciuojant (3) lygtį, gauname: 
de; 
at 

Jei sudaryta iš kondensatoriaus C pasipriešinimo A grandinė (br. 3a) 
momentaliai prijungti prie pastovaus įtempimo e= E, tai tarp grandinės 
įtempimų ryšys galima reikšti lygtimi: 


i=C 


Van 2 AN P p AS (5) 
pastatę vietoje / jo reiškinį iš 4-0s lygties, gauname: 
As ra i (6) 


= TO 


Kondensatoriaus įtempimą e- ir srovės jėgą / toje grandinėje išdalinsi- 
me į 2 dalis, kaip nurodyta šiose lygtyse: 


Skaitysime, kad 7-4 lygčių nariai e; ir /' atatinka stacionarį grandinės 
stovį, o nariai e; ir /" jos išlyginimo stovį, t. y. tą laikotarpį, kada kon- 
densatoriaus įtempimas ir srovės jėga grandinėje nuolat mainosi. Todel 
6-toji lygtis gali būti pamainyta sekančiom dviem lygtim: 


de'c 
RC ET 0 = E :- 
de: Ateai Ekadiis i 
RC di +e6:= 0 


3a brėž. 


Tų lygčių suma duoda 6-tąją lygtį. 


Pirdios tų lygčių sprendimą gauname, priimdami domėn labai ilgą 
laiką, būtent tą laiką, kada kondensatoriaus įtempimas nebesikeičia, todel 


kp AM T o (9) 
Atidalinsime antros lygties kintamus Eyečias ir integruosime; gauname; 


de"; 
[aipja- 


padarę integravimą, turime: 
2 7 
nė: T pg 1 = In K atba 


a 
Nk = 78 arba 
t 
CR 

== K.s 


Sujungimo momente (ž = 0) kondensatoriaus įtempimas dar lygus nu- 
liui. Todel iš pirmos (7) ir (9) lygties: e = £ + X = 0 


Reiškia pastovieji A = — £ 
t 
ir "USA 
4 > RC 
Todele:.= 6; + 64 — E UA a) a US (10) 


Jei prikrautą kondensatorių trumpai sujungti (atjungus generatorių) per 
pasipriešinimą, tai kondensatorius išsikraus. Pridėtas prie kondensatoriaus 
įtempimas pasidarys lygus nuliui e = £ = 0. 

Kondensatoriaus įtempimas tada bus: 

t 
—— : 
e; = Ee UE, S a EI) 


E R 0 


(Išrodymas teisingumo (11) ir (12) lygčių toks pat, kaip (1) ir (2) ). 
Iš (1), (2), (11) ir (12) lygčių aiškėja priežastis, del ko vielose, kurios jun- 
gia kondensatorių su kintamos srovės generatorium, nuolat cirkuliuoja srovė. 

Dėsnis kondensatoriaus įtęmpimo ir srovės keitimosi kintamos srovės 
grandinėje pareina ne tik nuo kondensatoriaus talpumo ir grandinės ohmi- 
nio pasipriešinimo, bet ir nuo keitimosi dėsnio kintamo įtempimo. 


$ 2. Elektros krovinys. Potencialas ir lauko stiprumas. Lauko stip- 
rumo apibūdinimas praktikos atžvilgiu. 


Elektros buveinė—laidininkai. Laidininko formos atžvilgiu išskiriamos 
šios svarbiausios elektros krovinių rūšys: 


a) Taško pavidalo krovinys (Rutulys), 
b) Linijinis krovinys (Cilinderis). 
c) Plokšmės krovinys (Plokšmė). 


Elektra laidininkuose renkasi ant jų paviršiaus. Jei elektra surinkta 
ant rutulio, tai jos veikimas erdvėn toks pat, lyg ji būtų rutulio centre, jei 
ant cilinderio, tai lyg išilgai cilinderio ašies. Elektros krovinys yra poliaris 
dydis, t. y. kiekvienas teigiamas krovinys yra surištas su tokio pat didumo 
neigiamu kroviniu, kuris būtinai ekzistuoja kur nors erdvėje ant paviršiaus 
kito laidininko. 

Teigiamas ir neigiamas kroviniai tarpusavy surišti perstūmimo linijo- 
mis, kurios dar vadinasi indukcijos linijomis. Indukcijos linijos nesujungtos, 
— jos tęsiasi nuo laidininko paviršiaus, turinčio teigiamą krovinį, iki kito 
laidininko su neigiamu kroviniu. Erdvėje aplink laidininką su el. kroviniu 
apsireiškia ir jėgų veikimai. Todel elektriniame lauke išskiria dar ir jėgų 
linijas. Indukcijos ir jėgų linijų kryptys elektriniame lauke sutampa, tik jų 
kiekis, tenkąs vienetui ploto, įvairus. Jėgų linijų kiekis, kuris tenka vienam 
cm2 ploto tam tikroje elektrinio lauko vietoje, vadinasi lauko stiprumu, O 
indukcijos linijų kiekis — indukcija, arba linijų tirštumu. 

Į lauko stiprumą tam tikrame taške galima žiūrėti ir kaipo į jėgą, ku- 
ria laukas veikia elektros vienetą tame taške. Išeinant iš Coulomb'o dėsnio, 
lauko stiprumas atstume 7 cm nuo taško pavidalo polio, prie G išreikšto ele- 
krtostatiniais vienetais, išreiškiamas: 


= o " dinų prie Ę išreikšto elektrostatiniais vienetais ir 
E S 9.70! volt. cm-! prie G išreikšto coulombais, nes 7 volt. 


cm-!1= 707 dinų X coul-1. ir 7 coulombas 3.70? kartų didesnis už ele- 
ktrostatinį elektros vienetą (Elektrotechnikos paskaitos, 1925 m. leidinys), 


Sakysim, kad G vienetų elektros krovinys leidžia erdvėn GĘ indukcijos 
linijų. 2 
Žymint indukcijos linijų kiekį raide 0, turime: 

O-= G. 
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Indukcija arba ind. linijų tirštumas bus; 


6 


Indukcijos sriautas per paviršių S bus: 
(d 05. 


Bendrai, sulig Gauso teorema, indukcijos sriautas O per tam tikrą pa- 
viršių S lygus to paviršiaus indukcijos sandaugai iš paviršiaus. 


0 = [Das 


Elektrinis potencialas. Kiekviename elektrinio lauko taške veikia tam 
tikras pofencialas f. y. elektros krovinio, patekusio į tą tašką suge- 


1 LLA i 
/ = “ 
AR A: 
NASA 2 
Ž 
LLA) >>> +] 
+0) 2 
S / 
Aa „lai r 2 
AN - 22 
. a ar - 
(E -- 
> s 


4 brėž. 


bėjimas atlikti mechaninį darbą. 
Jei, pavyzdžiui, į elektrinį lauką, 
sudarytą krovinio 4-2 (4 brėž.), 
įnešti teigiamos elektros vienetą, 
tai tas elektros vienetas bus atstum- 
tas tolyn iki tos vietos, kur “= 0; 
teoretiškai tariant, iki nepabaigia- 
mybės. Jei dabar tą elektros vie- 
netą vėl perneštum į tą patį elek- 
trinio lauko tašką, tai reikės eikvoti 
elektrinę energiją. 


Elektriniu potencialu elektrinio lauko taške mes vadiname darbą, 
kurį reikia išeikvoti, norint pernešti teigiamos elektros vienetą iš ne- 


pabaigiamybės į tą tašką. 


Zemės potencialą priimta laikyti lygiu nuliui, todel potencialas gali 
būti apibūdintas dar taip (5 br.): žaško pofenc/a/u atstumo x nuo krovinio 


vadina darbą, kurį reikalinga at- 
likti, kad teigiamos elektros viene- 
tą perneštų nuo žemės į tą tašką. 

Santykis tarp lauko stiprumo 
ir potencialo. 

Sakykim, kad mes turime ly- 
gų elektrinį lauką (6 br.), t. y. tokį, 
kurio įvairiuose taškuose lauko stip- 
rumas * yra vienodas. Jei V, yra 
potencialas taške 7, o V, — 2, tai 
darbas, kurį reikia atlikti, kad tei- 
giamos elektros vienetą perneštų iš 
taško 2 į tašką 7, bus V, — Vs, = V 
(potencialų skirtumas = el. įtempi- 
mui). Iš kitos pusės tas darbas ly- 
gus “x, nes F yra jėga, kuri veikia 
ilgį kelio x. (Darbą Zx atlieka lau- 
kas, o darbą V reikia išeikvoti, kad 
pergalėti lauko jegą f). 


Todel V = — Fxir 
S 
X 


Esant nelygiam laukui, turint galvoje, kad išilgai be galo mažos lauko 
dalelės dx jėgą * galima laikyti pastovia, darbas atliktas išilgai to be galo 
mažo kelio ilgio bus 'be galo mažas dv. 


Todel: dv = — Fax 


Jei (4- 7) pernešama iš nepabaigiamybės, tai visas darbas ant kelio 
ilgio «o — x bus: 


00 00 
p= | ra P ės ASS A 


Santykis tarp indukcijos D ir lauko stiprumo F. Atstume x nuo 
taško pavidalo krovinio G indukcija D bus: 


i SR 
ri V 


kadangi “ = 4 tai 
DZ = c: 8,8, el menetų CA A (1) 


7 
arba D=+£ EAS coulombų cm-—2, 
Toji formula visai panaši į formulą 8 = p ryšio tarp magnetinės indukci- 
jos ir lauko stiprumo. 
Aukščiau mūsų buvo jau nurodyta, kad lauko stiprumą ra matuoti 
š dinomis ir volt. centimetrais, 
| Ž iš ko aišku, jog lauko stipru- 
na kn T ai KAS ya e ipilias, KŪNiS 
i au Na A S ar 5 Ienka BIO VIENU Lai) 
i > par G An 
kondensatoriaus dielektrikas 
VF V: stengiasi sudaryti priešvei- 
kiančią e. v. j., kuri nelei-* 
džia srovei eiti dielektriku. 
Reiškia, dielektrikas daro pas- 
tangas, kad srovė juo neitų, 
o pridėtas įtempimas sten- 
giasi tą srovę sudaryti. Die- 
-lektriko pastangos nepraleisti per save srovės vadinsime d/e/ektriko 
elektriniu atsparumu (Elektrische Beanspruchung). Kada dielektrikas nebeiš- 
sigali atremti pridėto įtempimo spaudimo, tuomet jis būna pramuštas ir per 
jį pereina el. srovė. Kadangi lauko stiprumas pareina nuo pridėto įtempi- 
mo, tai, pagal išdėstytą, ir elektrinis izoliuojančios medžiagos atsparumas 
taip pat pareina nuo pridėto įtempimo, — tais pačiais vienetais išreiškiamas 
ir skaičiais lygus lauko stiprumui. Lauko stiprumą, prie kurio izoliuojan- 
čioji medžiaga būna pramušta, vadinsime pramušimo /auko“ stiprumu, 


6 brėž. . 
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(Durchschlagfeldstarke) o atatinkantį tam lauko stiprumui medžiagos atspa- 
rumą — pramušimo atsparumu (Durchschlagiestigkeit); pridėtą gi įtempimą, 
kuris pramuša dielektriką — pramušimo įtempimu (Durchschlagspannung). 


$ 3. Talpumo apibūdinimas. Indukcijos linijų persilaužimas. 


Elektros krovinys arba, pagal mūsų paženklinimą, perstūmimo sriautas 
proporcingas įtempimui ir išreiškiamas: 


9 = CV. 


Proporcingumo koef. C perstūmimo sriauto grandinėje vaidina tokį pat 
vaidmenį, kaip pralaidumas el. srovės grandinėje ir vadinasi fa/pumu. 


Panagrinėsime indukcijos sriautą, einantį per dvi medžiagas su dielek- 
trinėm pastoviosiom (br. 7) e; ir «> Jei pirmutiniame sluoksnyje (medžia- 
goje) indukcijos linijos eina statmenai per- 

--------,Ą,  Skiriančiam abi medžiagas paviršiui, tai ir 
ž antroje medžiagoje jos eis ta pačia kryptimi, 
Vadinasi, indukcija 2 abiejose medžiagose 
bus vienoda. Kai del lauko stiprumų, tai 
jie ne bus vienodi, nes santykis tarp indu- 
kcijos ir lauko stiprumo išreiškiamas for- 


mulomis: 
4D 
0 B Ku T 
40 iš kur 
FL = — 
2 
i 22 
AZ------- YCa Fp Zi 
Ž 7 brėž. t. y. /auko stiprumai atvirkščiai proporcingi 


medžiagų dielektrinėms pastoviosioms. 


Jei indukcijos linijos perkerta pasvirusia kryptimi, skiriančia abi medžia- 
gas plokšme, tai tuomet jos, pereidamos iš vienos į kitą medžiagą, persilaužia. 

Persilaužimo dėsnį galima išsiaiškinti šiaip: Sakysime, kad vektorius 
A,O (7 br.) medžiagoje <, savo dydžiu ir kryptimi vaizduoja lauko stipru- 
mą fi. Padalinkime tą lauko vektorių į vertikalį ir horizontalį sudedamuo- 
sius.  Horizontalis sudedamasis bus toks pat ir antroje medžiagoje, t. y. 
B0 = OD, nes ta kryptimi medžiaga nesikeičia. Vertikalis sudedamasis, 
pagal išrodytą, santykiuos atvirkščiai proporcingai medžiagų dielektrinėms 
pastoviosioms, t. y. C,O : OC; = *2 : 4. 

Vektorių OD ir OC> geometrinė suma vaizduos savo kryptimi ir dydžiu 
lauko stiprumą Z, antroje medžiagoje. i 

Jei 80 yra Fu; OD — Fu; CO — Fs; OC) — Fas, tai 


tgų, = T ir fgas = ŽE iš kur 


tga, Fps 21 


tgap Fs 
Tos lygtys reiškia šį dėsnį: 
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Medžiagų drelektrinės pastoviosios tiesiai proporcingos kritimo kam- 
py tangensam ir atvirkščiai proporcingos lauko stiprumo staimenoms SU- 
dedamosioms. 


Pasvirusios krypties lauko stiprumo padalinimas į horizontalę ir verti- 
kalę sudedamąsias turi ir fizinę reikšmę. Horizontalė sudedamoji eina ly- 
giagrečiai medžiagas skiriančiai plokšmei ir iššaukia elektrinį atsparumą /£/ 
kryptimi plokšmės, skiriančios abi medžiagas (Beanspruchung auf Langs- 
durchschlag).  Vertikalės sudedamosios statmenos medžiagas skiriančiai 
plokšmei ir savo kryptimi ir dydžiais charakterizuoja elektrinius medžiagų 
atsparumus skersai medžiagų (Beanspruchung aut Guerdurchschlag). 


$ 4. Santykis tarp elektrinio atsparumo £, pramušimo atsparumo f; ir 
pramušimo įtempimo £; plokšteliniuose kondensatoriuose. 


Plokšteliniame kondensatoriuje, kurio izoliacija padaryta iš vienos vie- 
nodo sąstato (izotropiškos) medžiagos, galima laikyti krovinį +-9 tolygiai 
paskirstytu ant paviršių abiejų plokštelių. Tokio kondensatoriaus indukcija bus: 


5-8, 
jei S kiekvienos plokštelės plotas. 

Jei £ yra įtempimas tarp plokštelių išreikštas voltais, 7 jų tarpusavis 
atstumas centimetrais, tai, nekreipiant dėmesio į ženklą, lauko stiprumas £ bus: 


F= E volt. cm-1, 


Kadangi lauko stiprumas lygus dielektriko elektriniam atsparumui, tai 
ir kondensatoriaus izoliuojančios medžiagos atsparumas bus taip pat išreikštas. 
Vadinasi, plokštelinio kondensatoriaus dielektriko atsparumas auga propor- 
cingai pridėtam prie kondensatoriaus įtempimui. 

Jei mes pridėtą įtempimą pakelsime taip aukštai, kad dielektriko atsparu- 
mas pasidarys lygus medžiagos pramušimo atsparumui (Durchschlagfestigkeit 
des Materials) “4, tai tuomet dielektrikas bus pramuštas. Iš pasakyto išeina, 
kad pramušimo įtempimas E; išreiškiamas: 


ip A S (1) 


Iš tos lygties išeina, kad, pavyzdžiui, jei įdėta tarp dviejų metalinių plokš- 
telių viena izoliuojančioji medžiaga storumo 7 = 0,2 cm. buvo pramušta esant 
įtempimui £, = 20 kv., oantra tokio pat storumo medžiaga esant £5 = 70 kv., 
tai antros medžiagos pramušimo atsparumas bus 2 kartu mažesnis, kaip. 
pirmos, nes: 


ss 20 1 
Fd= =“ 700 kv. cm“ 1, 
a aa SS 1 
= k i ata kv. cm-1, 


Iš to pavyzdžio nereikia spręsti, jog 1 centimetro storumo plokštelė pirmos 
medžiagos būtinai bus pramušta įtempimo 100 kv., o antros — 50 k. voltų, 
nes pramušimo atsparumas, kaip mes pamatysime toliau, pareina ne vien. 
nuo laiko stiprumo, bet dar ir nuo kitų faktorių. 
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Aukšto įtempimo įtaisymuose izoliuojančioji medžiaga neįtempiama iki 
jos pramušimo atsparumo. Darbo įtempimas visuomet būna žymiai mažes- 
nis už pramušimo įtempimą. Reiškia, prie darbo įtempimo izoliuojančios 
medžiagos elektrinis atsparumas mažesnis už pramušimo atsparumą. San- 
tykis tarp pramušimo £4 ir darbo £ įtempimu vadinasi nepavo//ingumo /aip- 
sniu (Sicherheitsgrad): į 

E 
E 


Nepavojingumo laipsnį galima surasti ir iš santykio tarp pramušimo atspa- 
rumo ir medžiagos elektrinio atsparumo. 

Jei kondesatoriaus izoliacija padaryta ne iš vienos, bet iš kelių medžiagų, 
tai santykis tarp pramušimo at- 
H sparumo, pramušimo įtempimo 


ir medžiagų elektrinių atsparu- 
mų nebeišreiškiamas taip pap- 
rastai. Surasime santykį tų dy- 

r, r, džių plokšteliniame kondensa- 
toriuje, kurio izoliaciją sudaro 
kelių. medžiagų lygiagrečiai 
elektrodams sluogsniai? 

8) *2 Sakysime, kad kondensato- 
riaus izoliacija padaryta iš dvie- 
jų (br. 8) medžiagų, kurių dielek- 

į trinės pastoviosios e, if e, O sto- 

V, "A rumas /, it 75. Į tokį kondensato- 
ių galima žiūrėti, kaip į du nuo- 
sekliai sujungtus kondensatorius. 


8 brėž. Lauko stiprumai kiekvieno 
tų kondensatorių bus: 


4xD, | 49 GD 


= S, 


———— ———- 
Ž V. ž 


jų įtempimai: sk D 


V, = Ap = 
Pilnas kondensatoriaus įtempimas: 
V= V + V =D (2 “ 2 
- 
Reiškinį ( E) vadinsime „dielektriniu pasipriešinimu“. 
Iš (1) ir (3) lygčių seka: 


6 
V, s 
T. = R a aa ei A (3) 
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t. y. kondensatoriaus dalini įtempimai santykiuoja taip, kaip atatinkami 
jiems pasipriešinimai. 
Trečia lygtimi vadovaujantis galima parašyti: 


r 
V. "a V į . 
ama Ta kur 
Ei 65 
A 
V. T „ir analogiškai 
ra 


V,=V. 2 „arba, bendrai, 
212) 


dalinis n--to sluoksnio įtempimas išreiškiamas 


212) 


o elektrinis n—to sluoksnio medžiagos atsparumas: 


A. alis S MI 5) 
DA 


Paskutinė formula sako, kad n—f0 s/uoksnio elektrinis atsparumas lygus 
pridėtam prie kondensatoriaus įtempimui, pada- 
Jytam iš sandaugos drelektrinės pastoviosios į LŽ ' 
to sluoksnio iš visų sluoksnių sumos pas/- j 
priešinimų. Vadinasi, juo d/desnė dielektrinė 
medžiagos pastovioji, juo mažesn/s to sluoksnio V. V V 
medžiagos elektrinis atsparumas. 
Iš lauko stiprumo lygčių išeina: 
A $2 
E Bro „r r, r 
kas rodo, jog nuosekliai sv/ungtų grandinėn /zo- 
liuojančių medžiagų elektriniai atsparumai at- 
virkščiai proporcingi tų medžiagų dielektrinėms WS =10 
„pastoviosioms. 
Paimsime pavyzdį su skaičiais. Sakysime, 
kad turime trijų sluoksnių kondensatorių, suda- 


rytą iš stiklo, oro ir žeručio, kaip nurodyta 9 br. 9 brėž. 
r, = 05 cm. = 70 
r = 7,5 cm. 6 = 7 
f, = 0,5 cm. 5 = 6 


* Bendras įtempimas V = 50 kv. Reikia surasti kiekvieno sluoksnio 
atsparumą. 
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Bendras kondensatoriaus dielektrinis pasipriešinimas bus: 


v PEN 0,5, 12 05 M 
2 [L )J- 1 +? - 005 + 1,54-0,083 = 1,633. 


7 6 
Kiekvieno sluoksnio įtempimai; 
50.0,05 
V, “1 1,5 kv. 
2015 a 
V = 16337 46,2 kv. 
50.0,083 
V; = a - 25 kv. 
Ieškomi atsparumai: 
Ė LEA Si 
E 05 3,0 kv. cm-1, 
P= 4 BB Uk =30,6 kv.cm-1, 
fa 15 
> Ma AS T 
Fi = 5 5,0 kv. cm-!, 


Tie daviniai turi ypatingą svarbumą. Stiklas ir žerutis, kurių pramu- 


šimo atsparumas sudaro apie 400 efektyvų kv.cm —! labai mažai įtempti, 


tuo tarpu oro sluogsnis, kurio stiprumas tesudaro vos 21,4 kv.cm —! buspra- 
muštas, nes jis perįtemptas. 

Jei to kondensatoriaus dielektrikų būtų paliktas vienas oras, tai jo me- 
džiagos atsparumas sudarytų: 


£ +: 50 790 
r  "05+151+05 ' 25 


t. y. dar nepasiektų oro pramušimo atsparumo ir kondensatorius nebūtų dar 
pramuštas. Įvedę izoliuojančius sluogsnius iš medžiagų su didele «, mes 
sumažinom bendrą kondensatoriaus izoliaciją. Tas apsireiškimas turi labai 
didelės svarbos parenkant medžiagą izoliacijai aukšto įtempimo įtaisymams. 
Apie tą mes dar kalbėsime kituose $$. 

Aukščiau minėtame pavyzdyje del priežasties oro sluogsnio perįtem- 
pimo susidarys dalinis kondensatoriaus išsikrovimas, jis pasižymės violetinė- 
mis kibirkštimis oro sluoksnyje; kitaip sakant, per oro sluoksnį eis galvaninė 
elektros srovė, nors grandinė bus dar nesujungta. Stiklo ir žeručio sluoks- 
niai tebebus kondensatoriais, o oro sluoksnis pasidarys laidininku. To pa- 
dariniai — kondensatoriaus talpumo padidėjimas. Br. 10 rodo, kaip reikia 
sau vaizduoti kondensatorių prieš ir po oro sluoksnio pramušimo. 


= 20,0 kv.cm-!,, 


F= 


Po oro sluoksnio pramušimų kiekvieno sluoksnio įtempimas bus: 
50.0,05 "| 50.0,05 
0,05-+1-0,083 0,733 


50 .0,083 | pe 
V, K KTS 31,3 kv., 


V, = = 18,8 kv., 
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o atsparumai: 


TBA ži 
E= i 1“ 37,6 kv. cm-1, 
M S 42 
FHK— A 45 62,6 kv. cm-!. 


Reiškia, stiklas ir žerutis tampa daug labiau įtempti, kaip pirmiau, bet jų 
atsparumai dar žymiai mažesni už jų pramušimo atsparumus. 

Nuolat šokinėjančios kibirkštys viename izoliacijos sluoksnyje ne visu- 
met gresia pavojumi visai kondensatoriaus izoliacijai. Kaip mes toliau pa- 
matysime, būna atsitikimų, kada tokie 
pramušimai net naudingi, nes duoda Ė 
galimybės kondensatoriui dalinai išs:- | 
krauti, todel ir apsaugoja jo izoliaciją Prieš pramušimą 
nuo pilno pramušimo. . Bet daugely at- 
sitikimų tokie pramušimai kenksmingi, 
todel aukšto įtempimo įtaisymuose gre- 
timus įvairių potencialų laidininkus reikia 
vengti izliouoti tokiomis medžiagomis, 
kurių  dielektrinės pastoviosios labai 


skiriasi. k 2 
Stiklas, žerutis ir farforas, nenusto- o pramušimo 
dami savo izoliuojančių savybių, gal: 


sulyginamai ilgą laiką būti priėmėjais 10 brėž. 

elektros „išsikrovimų ore pavidale ki- 

birkščių. Kadangi prie tokių elektros išsikrovimų išsiskiria ozonas, tai kon- 
densatorius, padarytus iš dviejų stiklo plokštelių, oro sluoksnio perskirtų, 
vartoja aparatuose ozonui gaminti. 


Stiklas 
as 
Žėrutis 


$ 5. Santykis tarp elektrinio atsparumo, pramušimo atsparumo ir pra- 
mušimo įtempimo koncentriniame kondensatoriuje. Induktiviškumų 
ir talpumų išskaičiavimas vielų ore. 


Aukšto įtempimo įtaisymuose dažniausiai tenka turėti reikalą su cilind- 
riniais kondensatoriais, nes ir energijos perdavimui ir mašinų konstruavimui 
dažniausiai vartojamos cilindrinės vielos. 

A. Cilindriniai kondensatoriai Ssu- 
daryti 15 dviejų koncentrinių cilinderių. 
(Koncentriniai kabeliai, skersiniai) (Durch- 
tūhrungen). 

Plokšteliniuose kondensatoriuose 
lauko stiprumas * tarp plokštelių pasto- 
vus (laukas lygus). Cilindriniuose kon- 
densatoriuose lauko stiprumas mažėja, 
didėjant atstumui nuo vidujinio cilinde- 
rio br. 11. 

Kad surasti lauko stiprumą taške 
atstumo x nuo cilinderių ašies, įsivaiz- 
duokime per tą tašką tokį koncentrinį 
cilinderį, ant kurio paviršiaus tas taškas 
guli. Tokio cilinderio paviršius bus vie- 
11 brėž. nodo potencialo paviršius. 
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Lauko stiprumas, kurį sudaro vidujinio cilinderio krovinys, tame taške bus: 
F.Z 4:0 49 479 29 (1) 


s 5 I Aki, 
kur / cilinderio ilgis, ir < dielektrinė pastovioji. 


Išorinio cilinderio krovinys neturi įtekmės į savo vidurį (Faraday'o 
dėžutė). Todel išorinio cilinderio krovinio sudarytas laukas: lygus nuliui. 
Tų cilinderių potencialų skirtumas V išsireikš, (nekreipiant domės į ženklą): 


Ž LX el 4 el r 
talpumas Ę 
c-£- 2 >= „2 mp RE Sao (2) 
In 2ln 
el r 
iš kur <Į 
9=VC= L K dela, Sis EBS (3) 
2ln— 


r 
Iš (1) ir (3) lygčių gauname tokią tarp lauko stiprumo ir įtempimo 
sąryšio formulą: 


F.-=- = dinų, arba, išreiškiant praktiškais vienetais: 
xIn— 
f E > p 
E= valiemn= io UIA. S . (4) 
R 
X 1 


Prie pastovaus santykio tarp AR ir 7 (R-7= Const), funkcija Zx = £ (x) 
vaizduoja lygiašonę hiperbolę (br. 12). 
Kai 4=7, A =P =Fa= —Ė volt cm-1 . 6) 
R 
rin— 
r 
Esant x= A lauko:stiprumas Zp mažiausias. 
Imkime, kad Fra = Fa, t. y. lygus pramu- 
šimo atsparumui, tuomet pramušimo įtempi- 
mas bus: 2 
E1= Fast In ks voltųi= 555 (6) 


Iš tos lygties išeina, kad 


a) jei = Const, tai pramušimo įtempi- 


mas £; proporcionaliai 7 auga; 
12 brėž. b) jei nelaikysime pastovaus santykio tarp 
R ir r, bet 7 keisime, palikę tik A pastoviu, tai 
santykis tarp £4 ir kintamo 7 bus išreikštas kreivąja 13-to brėžinio. 


E; =! (, 
Ti= Const., 
AR = Const., 


r = kintamas. 
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Pradžioje, augant r, auga ir £4 iki tam tikro maksimumo, o paskiau, 
augant r, Z4 pradeda mažėti. Didėjimas £4, didinant 7, gali pasirodyti ne- 
sąmone, nes atstumas tarp elektrodų mažėja. Tačiau, priėmę domėn, kad 
prie mažų 7 linijų tirštumas ant vidujinio cilinderio paviršiaus didesnis, va- 
dinasi, ir medžiagos atsparumas didesnis, todel ji ir gali būti pramušta ma- 

. žesniu pridėtu įtempimų. 


E] Maksimalis Z; gaunamas tuomet, kada. 


Pali 


| In B Aa A kai. T. = — 27716 (naturalių 
logaritmų pagrindui), arba kai „= a 


„R Didinant 7 toliau, pramušimo įtempimas. 
2718 E; mažėja ir prie 7= A, E;=0 

4 Paimsime pavyzdį. Sakysime, kad = 0,4 

* cm, R= 7,2 cm., izoliacija — įmirkytas popie- 

13 brėž. ris; jo pramušimo atsparumas Z4 = 200 kv. 

cm—l. Priimant nepavojingumo laipsnį = 5, 

reikalinga surasti darbo įtempimas ir izoliuojančios medžiagos maksimalis ir 
minimalis atsparumas. 

Pramušimo įtempimas bus: 
1,2 
04 


Es = Fir. In £.=200-04--In =G9 90 kv, 


darbo įtempimas £= E4:5 = 78 kv. 
Maksimalis ir minimalis medžiagos atsparumai: 


E 18 18 2 i 

Ja PB ai PET Pasa asa . 
2 94 

o ASA 18 + 

Fni1=FR= IP 1211 14,3 kv. cm-1, 
2-7 


Iš aukščiau išdėstyto išeina: 

a) kad koncentrinio kondensatoriaus izoliacija gali išlaikyti didžiausį 
įtempimą tada, kada tarp vidujinio ir išorinio cilinderio radiusų santykis = 

7 122“ 
—- 2778 o 3 1f 
b) kad vidujinio cilinderio paviršiuje izoliuojančioji medžiaga labiau- 
„siai įtempta. Todel, projektuojant koncentrinius kabelius ir kitus panašius. 
įtaisymus, vidujinį izoliacijos sluoksnį reikia daryti iš geresnės medžiagos, 
kaip išorinį. Tačiau, pasirenkant tiems sluoksniams izoliuojančias medžiagas, 
reikia priimti domėn ir jų dielektrines pastoviąsias. 

Kad išaiškintum koncentrinio kondensatoriaus dielektrinių pastoviųjų 
reikšmę, ištirsime cilindrinį kondensatorių, kurio izoliacija sudaryta iš kelių 
medžiagų koncentriškai uždėtų viena ant kitos. 

Sakysime, kad br. 14 vaizduoja koncentrinio kondensatoriaus skersinį 
piūvį, kurio vidujinio elektrodo radiusas yra 7,, pirmutinio izoliuojančio 
sluoksnio išorinis radiusas — 5 ir antro izoliuojančio sluoksfio išorinis ra-- 
diusas—/4; pirmo sluoksnio medžiagos dielektrinė pastovio'i —<,, 0 antro — s4.. 
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Įsivaizduokime įterptą tarp abiejų izoliuojančių sluoksnių ploną 
cilindrinį metalo paviršių. Tuomet į mūsų kondensatorių galima žiūrėti, 
kaip į du nuosekliai sujungtus kon- 
densatorius. 


Pagal išdėstytą tų kondensatorių 
talpumai bus: 


P nu i A sai 
2in 2 2ip—5- 
fi fa 


Kadangi prie dviejų nuosekliai su- 
jungtų kondensatorių 


9 CV= CV, = CV ir 


C= „» tai 
14 brėž. CFC; 
fa 
e, IN — 
V=V £ Va3z=V a (7a) 
> žų n2-+ąin 2 
f3 
e (1— 
T C C, 2 f4 į J 7b 
r 4 £ (70) 


Iš lygties (4) lauko stiprumai arba izoliuojančių medžiagų atsparumai 
bet kuriame jų taške bus: 


Fua "akd S Ars S (8a) 
Xvia: IN-—— 
LL M (8b) 
Xiš: In T rą 
fa 


Iš lygčių (7a,b) ir (8a,b), priėmę V lygiu £ volt. cm., turime: 
ša 


EB voliėm1- is (9) 
f3 3 
e, In A = 2511 FR 


Eua=E: 


vai ar Yi (10) 
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Iš (9) ir (10) lygčių išeina, kad elektriniai izoliuojančių medžiagų at- 
sparumai santykiuoja taip: 3 
L Eau d 
Avia" Xiš 2 
Vidujinio cilinderio medžiaga labiausiai įtempta atstume x = r, nuo ašies, O 
„išorinio x=/5. Todel 


Eurika — 


Fnas via: Pmosiš = ip aa ių Lia ai (11) 
"Prie pastovių r, ir 72, norint turėti nedidelį sulyginamai medžiagos atspa- 
rumą ant vidujinio elektrodo paviršiaus, reikalinga parinkti izoliacijai me- 
džiagos taip, kad +, būtų atatinkamai mažesnis už 4. Iš (11) lygties dar 
išeina, kad abiejų sluoksnių maksimaliai atsparumai bus tuomet vienodi, kada 
i salas A i rei a S) LL 2) 
Vadinasi šiuo atveju abiejų sluoksnių medžiagų elektriniai atsparumai bus 
vienodi. 


B. ' Konaensatoriaus elektrodus sudaro lygiagrečiai cilinderiai. 


Tokį kondensatorių sudaro kiekviena pora laidininkų, kybančių ant 
izoliatorių ore ir sujungtų su generatoriaus bornais. - Aišku, jog tokie kon- 
densatoriai dažnai vartojami prakt- 
ikoje.  Sakysime, kad kiekvienam „9 e- 
centimetrui ilgio laidininko 1 (15 2 
br.) suteiktas el. krovinis Ą+- G,, O 6- 
laidininkas 2 (15 br.) neturi jokio 1 
krovinio. Laidininkas 1 (15 br.) san- 
tykyje su žeme turės tam tikrą V, 
potencialą v,, kurio dydis išreikštas 
lygtimi: 

V = an BK a (13) 
kur a,, proporcingumo koeficientas. 
Pirmo laidininko krovinys 4- O, įta- 
kos keliu (indukcija) sudarys ir 15 brėž. 
antrame laidininke el. krovinį. Del 
tos priežasties antro laidininko potencialas nebebus lygus žemės potencialui, 
bet skirsis nuo pastarojo. ir reiškiamas lygtimi: 


V, == di> 9, T RT YAKATA E (14) 
kur 4,4 proporcingumo koelicientas. Skaičiai 12 prie koeficiento a nurodo 
pirmo laidininko indukciją antram. Analogiškai tryliktoje lygtyje skaičiai 
11 prie a nurodo pirmo laidininko indukciją sau. Todel koef. a,, vadinsime 
savos indukcijos koeficientu, o koel. a,5 priešingos indukcijos koeficientu 
(Koet. der Gegeninduktion). Dydžius a, G, ir aj, G, vadinsime nuosavu 
ir induktuotu įtempimais. 

Jei ir antro laidininko kiekvienas centimetras ilgio turi krovinį +- G5, 
tai jo paties įtempimas bus 454 05. Todel pilnas antro laidininko įtempi- 


mas bus: 
V, = dz9 8. — d> 9, * o mašlazis i e (15) 
Kadangi antras laidininkas indukuoja pirmą, tai pastorojo pilnas įtempimas bus: 
V=a 0 tan B... (16) 


š 


Žemė 
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Jei būtų ne du, bet daugiau laidininkų su el. kroviniais, tai kiekvieno lai- 
dininko indukcija veiktų pagal aukščiau išdėstytą. Todel kiekvieno laidi- 
ninko pilno įtempimo reiškinys turėtų ne du nariu, bet tiek, kiek būtų 
laidininkų su el. kroviniais. Savios ir priešin- 
gos indukcijos koeficientai pareina nuo laidi- 
ninkų formos ir padėties. Jie skiriasi nuo sa- 
viindukcijos ir tarpusavės indukcijos koeticie- 
ntų tiktai skaičiais. Nurodytu būdu sustatytos 
lygtys vadinasi Maxwellio induktiviškumo Iy- 
gtimis. 

Talpumo lygtys. Induktyviškumų išskai- 
čiavimų vietoje galima išskaičiuoti talpumus. 
Sakysime, kad V, V>, V3 (16 br.) yra laidi- 
ninkų įtempimai santykyje su žeme; Ai1, Ada, 
44 — jų talpumai santykyje su žeme, ir Ais, 
kis, Ks, — jų tarpusaviai talpumai. 

Jei tėra du elektrodai, tai 0 = cv, 0 jei 
16 brėž. 5 daugiau, tai kiekvieno laidininko kroviniai su- 

sideda. Pavyzdžiui (16 br.): 


1 laidininkas santykyje su 2 turi krovinį  Ap5 (Vi — Vo), 


» » » „ » » kis (V, VL V), 
š iš 5 žeme 5 ku (V, —O0) = ki V, 


Todel bendras 1-mo laidininko krovinys bus: 
Gi=ki tha (A —V) 2 ks (A—V) ... (17a) 
Analogiškai 2-ro ir 3-čio laidininko kroviniai: 
Gi = kp VŽ ka (V — Mika (Vi — V) (17b) 
O; = kas Vs kų (Vs — A) TA (Vs —VA) (170) 


Dabar pažiūrėsime, kaip, 
lygiagrečiai žemės paviršiui ky- 
bantiems ore laidininkams suran- 
da koeficientus a ir 4 indukty- 
viškumo ir talpumo lygtyse? 

Tam tikslui vartoja Steinme- 
tzo vadinamąją veidrodžio vaizdą. 
Jei nėra jokių kitų krovinių, tai 
pagal Steinmetzą lygiagrečio že- 
mės paviršiui laidininko krovinio 
4-8(17 br.) sudarytas elektrini: 
laukas viršum žemės pavirčiaus 
toks pat, kokį sudarytų ore laidi- 
ninkų AA: (17 br.) pora, kurių 
A, su kroviniu (— Ę) yra vei- 
drodžio vaizdas laidininko A. 

Vartojant tą metodą, lygia 
grečio žemės paviršiui laidininko 
A potencialo išskaičiavimo už- 
davinys persikeičia į uždavinį iš- 
skaičiavimo laidininke A poten-. 
cialo, kurį sudaro lygiagrečių 


Žemė 
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laidininkų AA, kroviniai (4- Ę) ir (—0). Bendras ir tikslus tokio uždavinio 
sprendimas labai komplikuotas, mes jo neišrodysime, bet pasinaudosime, 
praktikai visai pakankamai tiksliu, Leo Lichtensteino metodu (E. T. Z. 1904 m.). 


Pagal Lichtensteiną, lygiagrečio žemės pa- 
A viršiui laidininko potencialas lygus potencialui, 
kurį sudarytų laidininke jo veidrodžio vaizdas 
su neigiamu kroviniu. Reiškia, laidininke A su 
kroviniu (4 8) (18 br.) potencialas lygus poten- 
cialūi, kurį sudarytų laidininke A jo veidrodžio 
vaizdas A, su kroviniu (— 9). 
Iš(1) lygties lauko stiprumas ore atstume x 
nuo veidrodžio vaizdo bus: 
Fx= „281 = — „29 +. 
ex x 


Iš kitos pusės sulig $ 2 lauko stiprumas iš- 
reiškiamas: 


aV 
Fx = — TA , 
todel del veidrodžio vaizdo A, (18br.) galima parašyti: 
dV 28 
18 bėrž. de AS 


iš kur krovinio (— 8) laidininke A sudarytas potencialas bus: 
2h 


28 dx 2h 
- | ž dx = 28 f ja = 20 It siai Kalė (18) 
x=f r 


Reiškia, lygtyje V1 — a Gi koelicientas a,, bus: 


a, = 2 2, 


o laidininko A santykyje su žeme talpumas: 


Ki ę LAS KA UE 9) 


i žem Az3 
V žemės V di1 sn 


Jei išreikšti potencialą ir krovinį praktiškais vienetais (faradomis ir 
voltais) 18-ta ir 19-ta lygtys persikeis į 


E= 20 2 9.70“ voltų 


ki > £- se AA L r TL 


2/n20 9 įgu 
r 


8* 
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Išskaičiuosime dabar induktyviškumus ir talpumus dviejų laidininkų, 
kurie kyba ore lygiagrečiai žemės paviršiui. 

Sakysime, kad lygiagrečiai laidininkai su kroviniais +- 2; ir + 6, (20 br.) 
sudaro ore kilpą. Braižome veidrodžio vaizdą ir skaitome )- 9, = — OĘ>. 
Pirmo laidininko potencialas susidarys iš susidaromų kroviniais +- 92 — 9; 
ir — Ę> potencialų. 


Iš 18-tos lygties: 


Krovinio -- 0, sudarytas potencialas = — 28> /n — 
„ — 8 6 » = + 28, In L 
— 8: =+ 285 In Ventė 


Pilnas potencialas pirmame laidininke bus: 


4=—29 2 + 29 nžii po VERTĖ, aina 


AA 
V. = 20: Up LAA 
EA 2 
kadangi /n Vehlhk TP 1/5 Ja (A 7) tai 
Šias SN 
V = 281 ni gn|As 1)=au 9, dai 8., 


analogiškai 


A ką. 
Vs = 28sn i an (ie į) aaa 0 An 
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Induktyviškumo koeficientai bus: 


a, =2/n 24 ai ES Ei (21a) 
a, = 2in Ža MS kė, (216) 


d), = ap = /D 2 TA a a GTA DO (210) 


Jei abu laidininku randasi toje pat aukštumoje, t. y. A, = A; = A, ką 
praktikoje bemaž visuomet galima priimti, tai 


4Ą? j 
a = a n( 7) L T (21 €) 


Aukšto įtempimo oro linijose vielų pakabinimo aukštumas kelioliką kartų 
didesnis už atstumą tarp vielų, todel (21'c) lygtyje vienetą galima atmesti, 


2 
kaipo labai mažą dydį sulyginamai su ia „ir tuomet (21'c) lygtis persikeis į 


2 
a = da = m Aya ASS Ei 46) 
Žinant laidų sistemos savus ir priešingos indukcijos koeficientus ir kiekvienos 
laidos krovinį, induktyviškumo lygčių pagalba galima išskaičiuoti kiekvienos 
vielos potencialą. 


Dabar pažiūrėkime, kaip reikia išskaičiuoti laidininkų talpumai, 
Pavartosime tokį metodą: išreikšime talpumus induktyviškumais. Jei bus 
žinomi laidininko induktyviškumai, tai tas duos galimybės surasti ir talpumus. 


0, V, 2-jų laidininkų induktyviškumo lyg- 
a tys, pagal išdėstytą, išreiškiamos: 
< Va [4] a, [4] 
VA 1 11X1 21 X2 
0 V V» = 259: T a,58, 
Sujungsime metalu laidininku (br. 
21) ir matuosime įtempimą V tarp laidi- 
ninkų ir žemės, kaip br. 21 nurodyta. 
Tuomet V= V, = V;; talpumo lygtys 
8. = ki VT ks (V — Vs), 
9, = kV, T ks (V — Vi) 
persikeis į: 


21 brėž, 8, = kų V 
8; a ii kV 


Laikant abiejų vielų pakabinimo aukštumus vienodais, galima priimti: 


emė 


kų => kos It aj = A2 


— 118 — 


Todel induktyviškumo lygtys galima išreikšti: 


V =a10, +2480; 
V=a,8; 74,0, , iš kur 


9, = V— a,8, ir 
a>į 
y= AU au) 29, , arba 
51 
O, (a4? — 45?) = V(a; — 4,5) arba 
80  ai—ū5p ASS 
V == aj ar ao? = ai +a,5 = ki r kap alia aTa (22) 


"tai ir yra kiekvieno laidininko santykyje su žeme /a/pumo reiškinys. 


Tarpusaviam laidininkų talpumui surasti matuosime (br. 22) įtempimą 
tarp vieno laidininko ir žemės, o antrą sujungsime su žeme. Prie tokio 
sujungimo turime: 

VV -V— O 


2 Induktyviškumo lygtys: 


( V=au18, +240; 
O — 25505 = 2,50, , iš kur 


dz; Ė 
Or=-— sp 5 i 


aj 


a A59 O; 
V= = tų ča, +-a,,0,, arba 
12 


a, V = a58; — a, 145505, arba 
92 brėž. 12 1905 11 o> 65 > 
di> 


a“; — 4055 


8, = 


Kadangi vielos 2 normaliose sąlygose talpumo lygtis išreiškiama 
9: = ks V, + kų (V — V), 
o šiame aitsitikime 
9, = ks. O+- k) (O —V)=— k) V, salę Ce T (24) 


tai iš (23) ir (24) lygčių 


Turint galvoje, kad a,, =a55, tai, išreiškiant praktiškais vienetais: 
42 


RR iak e LA 
13 ai TA RA 9.10! 


Dabar nurodysime, kaip išskaičiuoja induktyviškumą ir talpumą trifa- 
zinės srovės linijos. 
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Induktyviškumo ir talpumo lygtys trifazinės srovės linijos tipo 23 br., 
pagal aukščiau išdėstytą išreiškiamos: 
V =a18, +2448; 72, 05 
V, = 2505 1-4,50, + 4,50; 
V, = 25,0; + 250, +-8585 
9, = kV, This (V 20 V) This (A — Vy) 
8, = ks Vs F- kų (V; "Ees V)-+ kos (V; 2, V;) 
8, žm L V; Thy (V; E V) 7 kp (V, a V.), 
Priimant: Ai = A = kss, Ks = Aa = A, 
Ai = a = 255 II Ap = A = a, 
induktyviškumo ir talpumo lygtys per- 
sikeis į šias: 
V, = 218, T 44 (8; +- 0,5) 
V, = 21 0; 1-3 (0, T 05) 5 (20) 
V, = 218; T a3 (0, T 0>) 


k 9. =ki V TA (2 — V — V;) 

8 =ki hr hs (2V — V- Vi. . (27) 

9, = ki V kis (V — K — VA) 
Skaitome, kad pakabinimo aukštu- 

mas A visų vielų vienodas ir lygus vi- 

dutiniškai aritmetiškai pakabinimo auk- 

štumo visų trijų vielų, t. y. 


„„Ažhių 
3 


Žeme 


Pirmo laidininko potencialas V, lygus 
sumai potencialų, kuriuos sudaro jame 
kroviniai "E 0,, - 8, = 7 9, T, 8. = 8. 

23 brėž. Reiškia: 
V,=— 2917 — 20, 1n?+2941n 1292! +204n 2 


2 
arba: V, =20, Ž + (054 85) /n a 


Sulyginę tą lygtį su pirmąja lygtimi 26-0s grupės, surandame: 
2h 4/h8 
a; =2N7 =NB 


Pasielgę taip pat, kaip darėme išskaičiuodami talpumus dviejų laidininkų, 
surasime, kad kiekvieno laidininko talpumas, santyky su žeme, isreiškiamas: 


ku= 7 ž lat CE 5 a aaa (26 


a, 724, 9.70! 


o tarpusavis talpumas 
a = 
ša “lų = R ta ono ae 1789 


11 12 
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Talpumą priimta skaityti ant kilometro ilgio laidos, todel 


7 2 
S“ Id a tar. km !. (28a) 
kis = Ki — 2 tarka AS ul (29a) 


$ 6. Darbo talpumas (Betriebskapacitat) ir prikraunamoji srovė, 


Grandinės darbo talpumu vadinsime tokį dydį, kurio pagalba, veikiant 
(eff) faziniam įtempimui £x galima 


] surasti prikraunamoji srovė /. 
Reiškia: 
Jo = 0C E kur 0 = 2ig9. 

2 9 Pasistengsime darbo talpumą C 


išreikšti dalinais talpumais 411 ir App. 

Vieniazinėjė srovėje fazinį įtem- 
'pimą E; skaitysime lygiu pusei pri- 
dėto prie grandinės bomų įtempimo. 


in E Jei C yra vienfazinės srovės vie- 
00" nos laidos talpumas, tai jos pri- 
0 kraunamoji srovė bus: 
24 brėž. k=0. C Ep 


Srovė / susideda iš dviejų srovių: 
fu = 0.41. Es, kuri bėga į žemę, ir 
Aha = 0. Ars £ = 20. kj, Ep, kuri bėga į antrą laidininką. Todel: 
Js =—0 6 E = Ar ha = 0 (Ki 2 Aa) Ep, ir 
G dk ns S ai (7) 


srovės /1 ir /i2 sutampa savo iazė- 
mis, nes tarp įtempimų £ ir £; nė- 
ra fazių skirtumo. Tos srovės pra- 
lenkia įtempimus kampu 909. Brė- | Na 


L——7 


J 2 —> Lis 


žinys 24-as vaizduoja fazių skirtumą 
tarp tų srovių ir įtempimų. X 


Trifazinėje srovėje kiekvieno lai- 5 
dininko prikraunamoji srovė (br. 25) 
susideda iš trijų dalių. Taip, pirmo 
laidininko (br. 25) prikraunamoji 
srovė susideda iš: 


ž“ 


E; 


a 
n = 04 E = V3 Ep 0 ką Žemė 
As = 0 kp E = V3 Ep O kjs 25 brėž. 


srovės /1, /12 ir As pralenkia įtempinius kampu 90“, 
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Prikraunamoji srovė /„ lygi sudedamųjų geometrinei sumai, Kaip ma- 
toma iš 26 br., prikraunamoji srovė išreiškiama: 


lbL= Ai — ką T As= 5 ok +-2Ą5 cos 30, arba 
Is = Ep o k) --2V3 Ep 0. kjp Y»V3, arba 
h = E, 0 (Ai 22 k,>) 


26 brėž. 


Todel darbo talpumas išreiškiamas: 
G = kui E 3 kio e ei skios a ae, LRSieKiaųs? 14 (2) 
Toks pat talpumas bus antro ir trečio laidininkų. 


$ 7. Elektrinio pramušimo teorija, 


Iki šiol į pramušimo atsparumą mes žiūrėjome, kaipo į atvirkštį dydį 
tokio lauko stiprumo, kuris taip veikia į izoliuojančią medžiagą, jog pasta- 
roji pramušama. Mes skaitėme, kad kiekviena izoliuojančioji medžiaga turi 
tam tikrą pastovų elektrinį stiprumą, t.y. kad ji gali būti pramušta pridėto 
įtempimo tik tada, kada lauko stiprumas joje bus tam tikro, tai medžiagai 
priskirto, didumo. Tokia pažiūra ne visai teisinga. 

Pramušimo apsireiškimams išaiškinti, padalinsime izoliuojančias me- 
džiagas į dvi kategorijas, būtent: absoliučius izoliatorius ir kietas izoliuo- 
jančias medžiagas. Prie absoliučių izoliatorių priklauso oras ir bendrai du- 
jos. Kietų izoliuojančių medžiagų grupėje skaitysime taip pat minkštus ir 
skystus izoliatorius. 


$ 8. Absoliučių izoliatorių pramušimas. Mūšio jonizacijos teorija 
- (Stossjonisierung). Oro pramušimo atsparumas. 


4-me paragraie mes minėjome, kad oro pramušimo atsparumas lygus 
21,4 kv.cm-!, Tiksliau apibūdinant, reikėtų pasakyti, kad oro pramušimo ats- 
parumas tarp plokštelinių elektrodų lygus kintamos sinusoidalės srovės 21,4 
(eit) kv.cm-! arba 30 kv.cm—! (max) su sąlyga, jei oro barometrinis spaudi- 
mas = 760 mm. temperatūra = 20? C, atstumas tarp plokštelių ne mažesnis, 
kaip 0,635 cm., ir panaikinta plokštelių kraštų įtaka. 
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Iš ką tik pasakyto išeina, kad oro pramušimo atsparumas ne konstanta, 
ir kad jis pareina ne tik nuo lauko stiprumo, bet jam turi įtakos dar kiti 
faktoriai, būtent: atstumas tarp elektrodų, temperatūra, spaudimas ir elektrodų 
forma. 

Oro ir bendrai dujų pramušimo apsireiškimų negalima išaiškinti vien 
elektrinio lauko veikimais. Jų pilną vaizdą galima gauti, priėmus domėn 
dar mūšio jonizacijos (Stossjonisierung) Thomsono teorija. 

Thomsonas išrodė, kad, veikiant dujas 
kokiai nors jonizuojančiai priežasčiai, joni- 
zacija greitai pasiekia lygsvaros stovį, t. y. 
tam tikrame dujų tūryje susidaro ir laikosi 
tam tikras jonų skaičius, atatinkąs joni- 
zuojančios priežasties dydį. 

Elektrinis laukas yra viena iš priežas- 
čių, kurios sudaro dujų jonizaciją. Dujose ir 
ore visumet yra nedidelis laisvų jonų skai- 
čius. To priežastys: žemės radioaktyvin- 
gumas; ultravioletinių saulės spindulių vei- 
kimąs ir kitos priežastys. 

Jei dujos patenka į elektrinį lauką, tai 
tuoj jonai pradeda judėti išilgai to lauko 

27 brėž. perstiumimo linijų. Prie to teigiami jonai 
(teigiami laisvi atomai) juda neigiamo elek- 
trodo kryptimi, o neigiami (elektronai) — teigiamo elektrodo kryptimi (27 br.) 
Toks jonų judesys ir yra elektros srovės apsireiškimas dujose. Net prie 
nedidelio tarp elektrodų įtempi- 
mo (kelių šimtų voltų), galima, 
pagalba jautraus  ampermetro 
(27 br.), tokia srovė iškelti aik- 
štėn. Jei pridėtas įtempimas ki- 
ntamas, tai jonų judesio kryptis, 
atatinkamai pridėto įtempimo 
krypčiai, nuolat mainosi. 

Augant įtempimui nuo O 
iki V, jonų kiekis didės iki tam 
tikro skaičiaus, kuris atatinka 
lauko stiprumui, pridėto įtempi- 
mo sudarytam. Pakėlus įtempimą 
iki tam tikro dydžio V4 (28 br.), 
dujų jonizacija bus davesta iki 
sočiai, t. y. tolimesnis įtempimo 
kėlimas iki V; (28 br.) nebesuda- 
xys naujų jonų. 


* LŽ 
Augant įtempimui nuo O iki - . 
V, atatinkamai auga ir srovės pas 5 
jėga grandinėje (28 br.). Kada 3 
augantis įtempimas nebesudaro 


naujų jonų (t. y. ribose nuo V, 

iki V;), 1uomet srovės jėga ne- 28 brėž. 

bekyla. Tačiau jonų judesio grei- 

tumas, augant įtempimui nuo V+iki V, didėja. Toliau įtempimą didinant 
vėl susidaro nauji jonai. is naujų jonų susidarymas vadinasi „mušio 
jonizacija“ (Stossjonisierung). Šį apsireiškimą galima išaiškinti tokiu būdu. 


, NET is 


V. V, 
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Nuo tam tikro įtempimo jonų judesio greitumas darosi labai didelis 
(apie 30.000 kmtr./sek.); todel jų kinetinė energija pasidaro didelė. Dideliu 
greitumu judantis jonas, sutikęs neutralų atomą, savo smūgiu pastarąjį su- 
skaldo, t. y. neutralus atomas suskyla į elektroną ir teigiamą atomą. Toks 
naujų jonų susidarymas eina antro laipsnio geometrinės progresijos greitu- 
mu (28 br.), t. y. labai greit Dujos pilnai jonizuojasi ir srovė labai greit 
didėja. 

Keliant pridėtą įtempimą dar aukščiau susidaro mefa/in/ia/ e/ektronai. 

Elektronų smūgiai į metalinius elektrodus sušildo pastaruosius taip, kad 
kai kuriose vietose jie įkaista (pradeda šviesti) Tame momente susidaro 
nauji jonai — metaliniai jonai. Todel mūšio jonizacija auga. Tada 
elektrodai priima ir išleidžia elektronus, kurie be galo dideliame skaičiuje 
išeina iš metalinių įkaitintų elektrodų. 

Jei vieną kartą įkaitinimas įvyko, tai tuomet jau ir esant nedideliam 
įtempimui eina grandine srovė. To pavyzdį turime lankinėse lempose, leur 
srovės jėgai paiaikyti per įkaitintą 
volto lanką reikalingas įtempimas 
vos 30 voltų. 

Mūšio jonizacijai sudaryti rei- 
kalingos šios sąlygos: 

a) Elektronų judesio pakanka- 
mas greitumas, arba, kitaip sakant, 
pakankamai aukštas pridėtas įtem- 
pimas (orui 21,4 eli. kv. cm-—)). 

b) Pakankamas atstumas tarp 
elektrodų (orui 0,635 cm.) 


Pažiūrėsime dabar, kaip būna 
pramušamos dujos praktiškuose ban- 20-brėž 
dymuose, ir kas tada atsitinka ? 3 

Rodos, jog paprasčiausias būdas dujų pramušimui išbandyti, tai bandy- 
mas pramušti dujų sluoksnį tarp dviejų lygiagrečių plokštelinių elektrodų. 
Tačiau toks mėginimas bus labai netikslus, nes elektrinis laukas plokštelių 
pakraščiuose labai skiriasi nuo lauko viduje tarp plokštelių. Be to, lauką 
plokštelėms pakraščiuose turi svetimi, bandymui einant, gal būt, visai neži- 
nomi el. laukai, kurių veikimo ataskaitos negalima padaryti. 

Del priežasties svetimų laukų veikimo, taip pat netinka tiksliems ban- 
dymams ir tyrimai tarp rutulinių bei aštrių elektrodų. 

Tiksu vadinamuoju cilindriniu kibyrkščių matuotoju (Zilinderfunkenstrecke) 
(29 br.) galima gauti patikimus rezultatus. To įtaisymo el. laukas. apsau- 
gotas nuo svetimų laukų veikimo; jį lengvai galima apskaičiuoti, kaipo ci- 
lindrinio kondensatoriaus lauką. Prieš aprašant tikslius bandymus su cilindri- 
niu kibyrkščių matuotoju, kad susipažinti su terminologija, aprašysime eilę 
oro sluoksnio pramušimo bandymų tarp dviejų smailių elektrodų (30 br.). 

Didinant įtempimą tarp dviejų smailių elektrodų, perskirtų oro sluok- 
snio, esant tam tikram įtempimui, elektrodai pradeda rusėti; ant jų pasirodo 
silpna, violetinė, ruožteliais spindinti šviesa — karūna vadinama; labiau 
įtempimą didinant tarp elektrodų peršoka vienas bei keletas kibirkščių žiup- 
snių (Lichtbūschel), vadinamu „žiupsniniais išsikrovimais“ (Būschelentla- 
As ir pagaliau įvyksta pilnas oro sluoksnio pramušimas volto lanko 
;avidale. 
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Įtempimas, prie kurio pasirodo pirmi išsikrovimo ženklai (violetinė 
šviesa) vadinasi „pradiniu įtempimu“ (Antangsspannung). Tą įtempimą 
atatinkąs laūko stiprumas vadinasi pramuš/mo /auko stiprumu (Durchschlag- 
feldsstūrke) arba pramušimo atsparumu (Durchschlagiestigkeit), kurį mes 
ateityje žymėsime raide 3. Iki to įtempimo el. lauke tarp elektrodų jokių 
išsikrovimų neesti. - 

Įtempimą, prie kurio rusėti išsikrovimai pereina į žiupsninius, vadin- 
sime „pasieniniu rusėtu įtempimu“ (Glimmgrenzspannung), o įtempimą, 
prie kurio žiupsniniai išsikrovimai pereina į kibirkštinius (Funkenentladun- 
gen) —- „parubežiniu žiupsniniu įtempimu“. (Būschelgrenzspannung). 


Krbirkštinis išsikrovimas, prie kurio visa erdvė tarp elekrodų tampa 
pramušta, gali įvykti esant kiekvienam iš tų įtempimų; „gali ir nebūti kokios 
nors formos tų išsikrovimų; 
= TT tas pareina nuo elektrodų 
formos, jų tarpusavio atstu- 
30 brėž. mo, dujų temperatūros ir 

spaudimo. 

Brėžinys 31-as vaizduoja išsikrovimo įtempimų keitimąsi, kaipo funkciją 
atstumo tarp mažų elekrodų (mažų rutuliukų bei smailumų). Iš to brėžinio 
matyti, kad pradinis įtempimas esti prie visų atstumų tarp elektrodų; prie 
mažų atstumų pradinis įtempimas sutampa su kibirkštiniu: prie didesnių 
atstumų tuoj paskui parubežinį rusėtą įtempimą eina kibirkštinis, o dar prie 
didesnių atstumų kibirkštinis įtempimas eina po parubežinių žiupsninių 
įtempimų. 

Prie didesnių elektrodų (daugiau kaip 2 cm. diametro rutuliai) rusėtų 
išsikrovimų sritis žymiai mažėja; karūnos šviesa būna labai siipna. Prie 
rutulinių elektrodų kritiškas 
atstumas, prie kurio pradinis 
ir kibirkštinis įtempimai pra- 
deda nebesutapti, prie ma- 
žų rutulių lygus trejopam 
diametrui ir, didinant rutu- 
lius, mažėja. Jei vienas ru- 
tulių sujungtas su. žeme, 
t. y. jei laukas nesimetri- 
nis, tai tas kritiškas atstu- 
mas žymiai mažesnis. 

Jei išsikrovimas užpil- 
do visą erdvę arba atstumą 
tarp elektrodų, tai tokį pra- 
mušimą vadina p//nu (voll- 
stūndig). Jei išsikrovimas 31 brėž. 
užima tik artimiausią prie - 
elektrodų erdvę ir ploto dalis tarp elektrodų lieka išsikrovimo nepaliesta, 
tai tokį pramušimą vadina 767//nv (unvollstandig). 

Pilno arba nepilno pramušimo atsitikimas pareina nuo lauko stiprumo 
paskirstymo dielekrike. 

„„ Cilindriniame kondensatoriuje lauko stiprumas didžiausias ant vidujinio 
cilinderio paviršiaus. Tolstant nuo vidujinio cilinderio, lauko stiprumas 
mažėja. Todel, jei dielektriko pramušimo atsparumas pareina nuo lauko 
stiprumo, tai cilindriniame kondensatoriuje artimiausi prie vidujinio cilinderio 
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dielektriko sluoksniai turi būti greičiau pramušti už tolimesnius, t. y. — ma- 
žesnio pridėto įtempimo, kaip tolimesni sluoksniai. Reiškia, cilindriniame 
kondensatoriuje, prie tam tikro įtempimo, turi įvykti 76p//nas pramušimas 
ir, tik dar padidinus įtempimą, jame gali pasidaryti pilnas pramušimas. 

Nekreipdami domės į tai, koks pramušimas įvyko, — pilnas ar „nepil- 
"nas, — fiksuosime įtempimus, prie kurių atsitinka oro pramušimai cilindri- 
niame kibirkščių matuotojuje nurodyto 29 br. tipo. Vieno tokio bandymo 
(H. Zipp) rezultatai atvaizduoti 32-me brėžiny, būtent: kreivosios £ (eit) 
taškai vaizduoja pridėtus įtempimus, kuriais buvo pramuštas oro sluoksnis 
cilindrinio kibirkščių matuotojo, turinčio išorinį radiusą R = 3,74 cm., 0 vidu- 
jinio cilinderio radiusai 7 buvo mainomi taip, kaip nurodyta ant abscisų 
ašies 32 br. 


Oro barometrinis spaudimas bandymo metu buvo 750 mm. ir tempe- 


ratūra 180 C. Iš gautų del Z davinių, vadovaujantis formula 3 is A 


rln-— 
Ja 


buvo išskaičiuoti oro pramušimo atsparumai 3 br. 32. Toji „kreivoji rodo, 
kad oro pramušimo atsparumas — dydis nepastovus: prie mažų 7 gauna- 
mas didelis 3; > didinant 3 mažėja ir asimtotiniai stengiasi pasiekti pastovų 
dydį. Tokie rezuliatai buvo 2 
gauti ne viename, bet eilėje 
bandymų, įvairių tyrinėtojų 
darytų. Kai kuriuos jų mes 
vėliau aprašysime. 

Dabar pasistengsime duo- 
ti atsakymą į klausimą: ar tik- 
rai Oro pramušimas pareina 
nuo lauko stiprumo, o jei taip, 
tai kodel oro pramušimas įvyk- 
sta ne visumet prie vieno ir 
to pat lauko stiprumo? 

Jei priimsim, kad oro 
pramušimas pareina nuo lauko 
stiprumo, tai, vaduovaujantis 
mūšio jonizacijos teorija, len- ||| 
gva išaiškinti, kad oro pramu- aa 
šimai turi atsitikti taip, kaip 
tas gaunama tyrimuose. Tikrai 
aukščiau aprašytame bandyme 
(32 br.) mes matėme, kad, esant nedideliems vidujinio cilinderio radiusams, 
oro sluoksniui pramušti reikalingas didelis lauko stiprumas ant vidujinio 
cilinderio paviršiaus. Pasirėmę mūšio jonizacijos teorija, mes turime pripa- 
žinti, kad taip ir turi būti, nes cilindriniame kondensatoryje lauko stipru- 
mas mažėja išorinio cilinderio kriptimi. Del priežasties lauko stiprumų 
nelygumo erdvėje tarp abiejų cilinderių, joje negali susidaryti mūšio jonizacija 
prie sulyginamai nedidelio lauko stiprumo ant paviršiaus laibo vidujinio 
„cilindėrio. Nors, prie tam tikro pastovaus didumo lauko stiprumo, jonai 
artimiausiame prie vidujinio cilinderio sluoksnyje ir pradeda lauko linijų 
"„kriptimi judėti, bet greit pasiekia erdvę su mažesniu lauko stiprumu, kur 
jų judesio greitumas pasidaro neganėtinu mūšio jonizacijai susidaryti. Kad 
jonai savo judėsyje ir toliau nuo vidujinio cilinderio paviršiaus turėtų pa- 
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kankamą atomui suskaldyti greitumą, reikalinga, kad ant laibo vidujinio 
cilinderio paviršiaus būtų didelis lauko stiprumas. 

Aišku, jog esant storesniam vidujiniam cilinderiui mūšio jonizacija galės 
susidaryti prie mažesnio lauko stiprumo palei vidujinį cilinderį, nes lauko 
stiprumų skirtumas ant paviršių vidujinio ir išorinio cilinderių bus mažesnis. 

Pagal mūšio jonizacijos teoriją, dujų (oro) pramušimo atsparumas turi 
didėti, augant spaudimui, nes suspaustų dujų turio vienetoje yra daugiau 
molekulų ir atstumas tarp molekulų mažesnis, kaip nesuspaustose dujose. 
Kad mažesniame judėsio kelio ilgyje jonas galėtų pasiekti reikalingo atomui 
suskaldyti greitumo, reikalingas didesnis lauko stiprumas. 

Tas apsireiškimas aiškiai pasižymi labai praretintose dujose, kuriose 
jonų judesio greitumas pasiekia iki 160 000 kmt./sek. Sulig Carr'o (H. Zipp) 
tyrinėjimais, orui prie spaudimo 0,04 mm. gyvojo sidabro gauti tokie daviniai: 


1 1 826 60,87 

2 594 9,9 

5 355 2,36 
10 379 1,26 


ir prie spaudimo 2,02 mm. gyvojo sldabro tokie daviniai: 


Kibirkštinis 
įtempimas, 


Atstumas tarp 
elektrodų mm. 


1 558 18,6 

2-2 371 6,18 

5 376 251 
10 472 1,56 


Abi lentelės rodo, kad augant atstumui tarp elektrodų, pramušimo 
atsparumas mažėja ir stengiasi pasiekti m/n/ma/; dydį, kuris būna tuo di- 
desnis, kuo didesnis būna oro tirštumas. 

Aukšto įtempimo technikams svarbiausia žinoti oro pramušimo atspa- 
rumas normalėse aukšto įtempimo įtaisymų sąlygose, t.y. prie normalio 
barometrinio spaudimo ir temperatūros. 

Iš iki šio laiko įvairių tyrinėtojų gautų davinių nustatyta, kad oro 
pramušimo atsparumas, esant dideliems vidujinio cilinderio radiusams sten- 
giasi pasiekti minimalį dydį, 

8, = 30000 volt cm-! arba 

5, = 27400 volt cm-! (eff) sinusoidalės srovės. Tą 
dydį dabar priimta laikyti oro pramušimo atsparumu laukuose su lygiagrečio- 
mis jėgų linijomis, esant barometriniam spaudimui 76 cm. ir temperatūrai 209 C. 


= 


Oro pramušimo atsparumas tiesiog proporcingas spaudimui ir atvirkščiai 
proporcingas abs. temperaturai. Prie temperatūros £? C ir barometrinio spau- 
dimo 5 oro pramušimo atsparumas; 
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SiE—-——— O 
= Gz1 r pa 
385 . b 2 
AU LAR USB E 
273 TI 21,4. V2 kv. cm-! (eff). 


Weidig ir Jaensch išrodė (ETZ 1913 m.), kad prie cilindrinio - ki- 
birkščių matuotojo 3 gali būti išreikštas lygtimi: 


8 = 30000 ( + = Vol“ CHE ansiėss as Sali a A (1), 


3Vr 
kur 7 yra vidujinio cilinderio radiusas, išreikštas centimetrais. 


Lauko stiprumas £„ atstume x nuo vidujinio cilinderio paviršiaus gali 
būti išreikštas: 


r V 3 r 
ZA 5 = ŠMM. (2), 
x/n 
kur 8 = 20 A „ir V išreikštas elektrostatiniais vienetais, 
rlg— 
7 


300 F = 3. T > 3000 (1 4 L Ma 


SV) X 
7 r 
E. 0 T — 
arba | — X 


Lauko stiprumas ant vidujinio cilinderio paviršiaus, vadinasi, bus: 


7 
F, = 700 | 1 Til k S 3), 
7 6) 
tai ir yra fas /auko stiprumas, kuris pramuša cilindrinio kibirkščių matuo- 
tojo orą. 

Tyrimais nustatyta, kad prie normalio barometrinio spaudimo ir tem- 
peratūros mušio jonizacijai ore sudaryti mažiausis reikalingas lauko sti- 
prumas f, = 700 c.g.s. vienetų. 

Sakysime, kad br. 33 kreivoji £„ vaizduoja normalį lauko paskirstymą 
cilindriniame kibirkščių matuotojuje, kurio vidujinio cilinderio radiusas 
lygus r. 

Mušio jonizacija gali susidaryti tiktai ant ilgio A, skaitant, kad ats- 
tume x =7—--1 nuo vidujinio cilinderio ašies lauko stiprumas f; = 100 
dinų. Reiškia: 2 

F. = 100 = 100 Į + 52 A 
r 


Ė kr 7 Vr 
š kur x kritiškas bus: x; = (7+ r 
i x kriti p PETA - 
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Kadangi x+ = r +- I tai kelio ilgis, ant kurio susidaro mušio joni- 
zacija, galima pareikšti 


Reiškia, juo /aibėsnį imsime vidujinį cilinderį, juo trumpesnė bus 
erdvė, kurioje gali susidaryti mušio jonizacija, todel pramušti oro sluok- 
'sniui bus reikalingas didesnis lauko stiprumas. 

Išrodysime, kad sandauga (5, — 700) J. yra konstanta, t. y. kad san- 
dauga perviršijimo assets lauko stiprumo iš 2. yra konstanta. Tikrai: 


E NS LSA VT an 
A ( ) | 00 | 2 a 


= 1700 Vr = „700 = Const. 


2 3V7 9 


Reiškia, funkcija (£+ — 700) yra hiperbola, 
jos išmieros — įtempimas, kurio pastovus 
dydis elektrostatiškose vienetose išsireiškia 
700 


KE = arba 


(F 


33 brėž. E = —-300= 3333, (3) voltų. 
Pramušimo įtempimą £4 cilindrinio kibirkščių matuotojo surasime va- 
duodamies šiomis lygtimis: 

300 (F, — 100) 1. = 3333, (3) voltų 
Vi V 
rIn 2 ( r | In 

r 


300 R 1. = 3333, (3) 
/- 


300.V 3333, (3) X 9|r+1) m, 


7 
300 V=30000|1 + 377) rIn A, 


skaitant 300 V = E; gauname: 
7 R 
E1= 30000 (7 +317) i voltų 
Jei norima išskaičiuoti pagelba cilindrinio kibirkščių matuotojo oro 


pramušimo atsparumą 3 lygiame elektriniame lauke, tai tas gaunama iš 
lygties: 
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Jei F yra ant paviršiaus laidininko lauko stiprumas, prie kurio įvyksta 
pramušimas, ir £,= 700, tai galima parašyti: 


F= Fo (1+9), 


r 
iš kur = 577 a a (4) 

Potencialų skirtumas, prie kurio įvyksta pramušimas, gali būti išreikš- 
tas šiomis lygtimis: 


v=Frhn = R (7+4) mn, 


R 


V=Ą (Pha) nr 


AC 


Iš tų lygčių turime: 


F. (71+4 r m = F (13) In A +) EA, 
(1+4) ns |r42)|n 5, + LEA, 
(1-9) L= FEAR, 
iš kur Ne yr=[Ž —7 | „EEB — 1) r em. E) 
0 7 


Petersenas del 3 (efi) prie spaudimo 76 cm. gyvojo sidabro, temperatū- 
ros 200C ir įvairių vidujinio cilinderio radiusų duoda davinius, kaip nurody- 


ta žemiau dedamoje lentelėje. Toje pat lentelėje privedame 3 (ei) ir A. 


, 


r d (eff) 8 (eit) 1 
cm. kv. cm.7! 27,4 cm. 
0,05 53 2,48 0,074 
0,1 43,75 2,04 0,104 
0,2 38,0 172 0,155 
0,5 31,5 1,47 0,235 
1,0 28,5 1,33 0,36 
2,0 25,7 1,2 0,4 
5 23,3 1,08 0,45 
oo 21,4 1 0,635 


Didinant r, atstumas J asimptotiniai stengiasi pasiekti dydį 0,635 cm, 
t. y. minimalį tarp plokštelinių elektrodų atstumą, prie kurio mūšio joni- 
zacija gali susidaryti. . 

Esant mažesniems atstumams tarp elektrodų, mūšio jonizacijai susi- 
daryti sąlygos nepatogios — jonams nėra vietos išsibėgti ir pasiekti to ju- 
dėsio greitumo, prie kurio jų kinetinė energija suskaldo atomą. Kad to- 
kiose sąlygose jono judesys pasiektų reikalingo atomui suskaldyti greitumo, 
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reikalingas didesnis lauko stiprumas. Todel prie labai mažų atstumų tarp 
elektrodų pramušimo atsparumas pakyla iki 800 kv. cm—1!. Oro pramu- 
šimo atsparumai prie atstumų mažesnių už 0,635 cm vadinasi bes/rodan- 
čia/is oro pramušimo atsparumais. S 


Iš lygties 5; = 700 ( + 517 seka, kad juo laibesnis vidujinis cilin- 
d 


deris, juo didesnis reikalingas ant vidujinio cilinderio paviršiaus lauko stip- 
rumas kibirkščių matuotojo oro sluoksniui pramušti. , Tačiau, kada /*, pasie- 
kia dydį 30000 kv. cm—! oro sluoksnis ant vidujinio cilinderio paviršiaus 
būna pramuštas. Tas apsireiškia prie mažų 7 karūnos šviesa vidujinio cilin- 
derio paviršiuje. Jei J yra rusetų išsikrovimų (karūnos šviesos) storumas, | 
tai, pasirodžius karūnos šviesai, kondensatorius persikeičia į tokį kondensa- 
torį, kurio vidujinio cilinderio radiusas lygus 7-3. cm. 


Ruseti išsikrovimai gaunami tik tokiuose cilindriniuose oro kondensa- 


toriuose, kuriuose 7 < » tai rusėtų išsikrovimų nebūna, 


4 žs Jei r Sa 
2778 > 2718 
bet iš karto pramušamas visas oro sluoksnio storis. 


Žemiau nurodysime oro pramušimo atsparumų da- 
vinius, gautus įvairių tyrinėtojų. ; 
1207 Kreivosios 88 ir BC 34 br. vaizduoja maksima- 
liuose kv. cm—1, kaip mainosi oro pramušimo atsparu- 
mas tarp dviejų koncentrinių cilinderių santykyje su vidu- 
jinio cilinderio radiusu, — pirma sulyg Peek'o davinių, 
90-X o antra sulyg Schumann'o. Kreivoji AA to pat brėžinio 
“ vaizduoja Peek'o davinius oro pramušimo atsparu- 
mo tarp dvieju lygiagrečių (nekoncentrinių) vielų. 
Kreivoji AA rodo, kad mažinant vielų radiusus oro 
pramušimo atsparumas auga. Peek'as 
savo bandymuose kabino vielas 150 cm 
aukštumo virš žemės paviršiaus; 
I viena jų buvo 308 cm ilgio, 0 
|| L ė antra 610 cm. Jis tėmijo mo- 
30-—-———1--LL Tt-=6C  mentą, kada pradeda šviesti vie- 
EEEECIEINEE + 7 los. Prie atstumų tarp vielų nuo 
0 +/,, 2,54 cm iki 106,8 cm pramu- 
34 brėž. šimo atsparumas neprigulėjo nuo 
tarpusavio vielų atstumo. 


Prof. Schwaiger'is tyrinėjo, ar mainosi oro pramušimo atsparumas tarp 
dviejų vielų, jei nemainant atstumo tarp jų jas sukryžiavoti? Pirmiausia 
esant tam tikram tarp vielų atstumui jų lygiagrečioje padėtyje, buvo išma- 
tuoti oro pramušimo atsparumai, o paskui — tokioje padėtyje, kada jos su- 
daro kampus 150, 45? ir 909. Pasirodė, kad oro pramušimo atsparumas su- 
kryžiuotų vielų toks pat, kaip ir lygiagrečių. 

Schumann'as tyrinėjo oro pramušimo atsparumą tarp vielos (cilinderio) 
ir lygiagrečios jai plokšmės. 35 br. vaizduoja tų Schumann'o tyrinėjimų da- 
vinius prie 760 mm spaudimo ir 209 C. (Apatine kreivoji —abu elektrodai plokš- 
mės). Tos kreivosios rodo, kad, augant atstumui tarp elektrodų, oro pra- 
mušimo atsparumas pradžioje mažėja, bet paskui vėl pradeda augti ir prie 
to stengiasi pasiekti pastovų dydį, kuris turėtų būti lygus oro pramušimo 
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atsparumui tarp koncentrinių cilinderių. Schumanno daviniai, kaip matyti, 
perdideli. Tas atsitiko, kaip nurodo prof. Schwaiger'is, del to, kad paimta 
plokšmė buvo permaža. Schumanno kreivosios charakteringos tuo, kad jos 
pereina per minimumą. 

Labai ryškiai apsireiškia oro atsparumo minimumas prie rutulinių elek- 
trodų. Esant nedideliems atstumams tarp rutulinių elektrodų oro pramušimo 
atsparumas didelis, augant atstumui mažėja ir esant tam tikram rutulių at- 
stumui pereina per minimumą, o paskiau, vėl didinant atstumą, auga. 


Srovės dažnumas iki 
109 periodų ir srovės krei- 
voji neturi įtakos į oro pra- 
mušimo atsparumą. Oro 
pramušimo atsparumas prie 
nuolatinės srovės lygus mak- 
simaliems dydžiams oro pra- A 
mušimo atsparumo kinta- E 
mos srovės. m 
Iš išdėstyto išeina, kad g 
oro pramušimo atsparumas 
pareina labiausiai nuo lau- 
ko stiprumo ir jo formos, ir 35 brėž. 
kad oro pramušimas susi- 
daro del priežasties mūšio jonizacijos. Kada mūšio jonizacijai susidaryti 
sąlygos patogios, tuomet oro pramušimo atsparumas esti mažesnis, būtent: 
mažas spaudimas, aukšta temoeratūra. 


$ 9. Kietų izoliuojančių medžiagų pramušimas. 


Kietų medžiagų elektriniai pramušimai ne taip gerai, kaip dujų, ištirti. 
Iki šiol padarytus tyrinėjimus galima į šiuos dėsnius sutraukti: 

/. Kietos izoliuojančios medžiagos ne idealūs izoliatoriai; įie turi 
tam tikrą ohminį pasipriešinimą. Augant temperatūrai, tas pasipriešinimas 
mažėja tokiu dėsniu 


p= Re 


kur A; — lyginamas medžiagos pasipriešinimas, 

J. — temperatūros koeficientas ir 

+ — temperatūra. 

//. Didėjant izoliuojančios medžiagos temperatūrai, jos pramušimo 
atsparumas mažėja. 

/II. Esant nedideliems izoliuojančios medžiagos storumams, jos pra- 
mušimo įtempimas auga proporcingai sluoksnio storumui. 

IV. Prie didelių izoliuojančios medžiagos storumų, jos pramušimo 
įtempimas nebeproporcingai sluoksnio storumui auga, bet palengviau. 

Remiantis tais dėsniais, apie fizinių apsireiškimų esmę buvo sudarytos 
trys teorijos. , 

Pirma — grynai elektrinė teorija. Pagal ją, vienintelė pramušimo prie- 
žastis yra lauko stiprumas, t. y. kiekvienai izoliuojančiai medžiagai, kaipo 
jos konstanta, priskiriamas tam tikras lauko stiprumas, prie kurio ir įvyksta 
pramušimas. Atsakymo į klausimą, kokiu būdu lauko stiprumas veikia, kad 
pramuštų izoliuojančią medžiagą, toji teorija neduoda. 

2 ge 
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Pastaruoju laiku tyrinėjimai parodė, kad, lauko stiprumui didėjant, 
mažėja izoliuojančios medžiagos pasipriešinimas. 

Pagal tą teoriją, pramušimo įtempimas turi augti proporcingai izoliuo- 
jančios medžiagos storumui, vadinasi prieštarauja aukščiau nurodytam 4-am 
dėsniui. Tas prieštaravimas aiškinamas taip: Joule'o ir dielektrinio histe- 
reziso nuostoliai šildo dielektriką. Del tos priežasties vidujiniai izoliuojan- 
čios medžiagos sluoksniai sušyla labiau už kraštutinius. Todel mažėja vi- 
dujinių sluoksnių pramušimo atsparumas. 

Pagal antrą teoriją, pramušimo priežastis glūdi ne lauko stiprume, 
bet fermin/iuose apsireiškimuose dielektrike. Didėjant izoliuojančios me- 
džiagos temperatūrai, mažėja jos pasipriešinimas, todel srovės jėga didėja. 
Didesnė srovės jėga iššaukia didesnį šilimos kiekį dielektrike, ir todel me- 
džiagos pasipriešinimas dar labiau mažėja, o srovės jėga dar labiau auga 
ir t. tt Toks srovės jėgos didėjimas galų gale baigiasi medžiagos pramu- 
šimu arba trumpu sujungimu, kaip priimta tokį apsireiškimą vadinti. Sa- 
vaime aišku, jog trumpas sujungimas susidaro tokioje izoliuojančios me- 
džiagos vietoje, kurios pasipriešinimas pradžioje buvo mažiausias. Tos 
teorijos teisingumą pirmutinis eksperimentaliai parodė A. Semm'as. Jis iš- 
tyrė, kaip laikui bėgant mainosi kabelio nuostoliai. Tam tikslui jis bandė 
tam tikrą kabelį 15 kv., 20 kv., ir 30 kv. įtempimais, ir tėmijo, kaip, laikui 
bėgant, imamas tuo kabeliu energijos kiekis mainosi. Jei termine teorija 
teisinga, tai, esant įtempimams mažesniems už pramušimo įtempimą, kabelio 
nuostoliai visą bandymo laiką turėtų būti pastovūs, o esant įtempimui lygių 
bei artimų pramušimo įtempimui, tie nuostoliai turėtų greitai augti. Tie 
bandymai davė laukiamų rezultatų, būtent, prie 15 ir 20 kv. per visą 
bandymo laiką (30 minučių), kabelio nuostoliai buvo beveik pastovūs ir su- 
darė apie 3—4 kw. kmtr.—! prie įtempimo 15 kv., ir apie 4—-5 kw. kmtr—1 
prie—20 kv.; prie įtempimo 30 kv. kabelio įjungimo momente nuostoliai sie- 
kė 11 kw. kmt-l, o praslinkus 30 minučių pakilo bemaž iki 50 kw. kmtr—!. 

Jei terminė teorija teisinga, tai pramušimo įtempimas turėtų pareiti tik 
nuo veikiančio įtempimo, bet ne nuo maksimalio, nes išskirtas laidininke, 
šilimos kiekis pareina ne nuo maksimalio srovės įtempimo, bet nuo vei- 
kiančio. Tokią mintį pirmas išreiškė Wagner'is. Kadangi tas visiems iki to 
laiko padarytiems pastebėjimams prieštaravo, tai Wagner'is bandymu patikri- 
no tą savo teoretinę išvadą. Pagalba tam tikro komutatorio, jis sudarė 
labai smailią srovės kreivą, t. y. su didele maksimale amplituda ir žemu 
veikiančiu dydžiu. Tokiu įtempimu jis įtempė izoliuojančią plokštelę; ji 
buvo pramušta tik tuomet, kada pridėtas veikiantis įtempimas pakilo iki 
medžiagos pramušimo įtempimo. Maksimalis pridėtas įtempimas buvo kelis 
kartus didesnis už medžiagos pramušimo įtempimą. 

W. Rogowski'o ir Th. Karman'o tyrinėjimai parodė, kad šio paragrafo 
pradžioje paskelbtasis trečias dėsnis ne visai teisingas. Jie surado, kad pra- 
mušimo įtempimas auga ne proporcionaliai izoliuojančio sluoksnio storumui, 
bet, esant ploniems sluoksniams, proporcionaliai kvadratinei šakniai iš 
sluoksnio storumo, tuo tarpu, kaip, esant labai storoms plokštelėms, pramu- 
šimo įtempimas turi tam tikrą maksimumą. Reiškia, jei paimtum pakanka- 
mai storą plokštelę, tai pramušimo lauko stiprumas gali būti ir labai mažas, 
Jie skaito, kad tik tuose atsitikimuose, kada izoliuojančioji medžiaga turi 
didelius savo sąstato nevienodumus, t. y. kada izoliuojančioje medžiagoje 
randasi Žvietų, kurių pasipriešinimas mažesnis už pasipriešinimą gretimų 
joms vietų, pramušimo atsparumas gali augti, proporcionaliai sluoksnio 
storumui. 
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Schwaiger'is, pasiremdamas savo paties ir kitų (Moscicki's, K. Wagner'is 
ir Weicker'is) eksperimentaliais izotropių medžiagų (stiklas, farforas, ebonitas) 
tyrinėjimais, sako, kad tų medžiagų pramušimai įvykstą proporcingumo dės- 
niu, ir abejoja del termininio madžiagų pramušimo teisingumo. 


Jis sako, jei medžiagos pramušimas ištinka praslinkus milioninei se- 
kundės daliai nuo jos prijungimo momento, tai tikrai toks pramušimas ne- 
gali būti pagrįstas šiliminiais veikimais. 

W. Rogowski's iš elektrinės ir terminės pramušimo teorijos sudarė 
trečią, permesdamas, taip sakant, tarp jų tiltą.  Rogowski's skaito, kad izo- 
liuojančių medžiagų pasipriešinimai pareina ne tik nuo temperatūros, bet ir 
nuo lauko stiprumo ir išreiškiamas maždaug taip: 


ž E ys 
RAR, (+ 4 


Antra ir trečia pramušimo teorijos laiko, kad pramušimo įtempimas 
pareina nuo medžiagos įtempimo ilgatvės. Tas pasitvirtina kai kurioms 
medžiagoms tyrimuose. Taip 0,48 mm storumo presšpano plokštelę 3,5 kv. 
įtempimas pramuša per 20 sekundų, o 5 kv. įtempimas per 3—5 sekundas. 


Didėjant srovės dažnumu/i, mažėja pramušimo atsparumas.  Pavyz- 
džiui, žeručio pramušimo atsparumas prie nuolatinės srovės 209/, didesnis, 
kaip prie kintamos, o mikanito net 1509/, didesnis. Tas apsireiškimas leng- 
vai išaiškinama taip: kai yra kintama srovė, be Joule'io šilimos, izoliuojančios 
medžiagos sušilimui turi įtakos dar dielektrinio histereziso nuostoliai. "Tų 
nuostolių deliai dielektriko temperatūra didėja, del ko pramušimo atsparumas 
mažėja. 

Drėgauinas labai mažina izoliuojančių medžiagų pramušimo atsparumą. 
Del to, norint apginti higroskopines izoliuojančias medžiagas nuo kenksmin- 
go joms drėgmės veikimo, jas įmirko tam tikruose cheminiuose sąstatuose 
(mineralinė alyva su smalomis), kurie turi aukštas izoliuojančias savybes. 


Aukšto įtempimo technikoje (mašinose, kabeliuose) dažniausiai tenka tu- 
rėti reikalo su terminiais izoliacijos pramušimais, nes mašinų ir kabelių izo- 
liacijai vartoja popierį, medį, mikanitą ir t. p. nevienodo sąstato medžiagas. 

Žemiau dedamose lentelėse pažymėti pramušimo atsparumai ir dielekt- 
rinės pastoviosios svarbiausių vartojamų aukšto įtempimo technikoje izoliuo- 
jančių medžiagų pagal Schwaiger'į. 


Pramušimo atsparumai veikiančiais (eff) kv. cm—1 


10 50 100 150 200 250 300 400 
Asbestinis | Transit. alyva Parafinas Stiklas 
cementas J Bakelitas Pertinaksas Farforas Žerutis 

Kietas l Mikanitas 


popieris J 
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Dielektrinės pastoviosios * = 


Tiu E A SA AS, Goa Li 


Oras | Popieris | Kieta gu- | Gutaperčia Mikanitas | Žerutis Stiklas 
ma 


Mineral. | Šelakas Bakelitas | Farforas 
alyva. 
Alyva su Kabelių Pertinaksas 
smala | izoliacija 
(popierinė) 


1 


$ 10. Alyvos pramušimo atsparumas. 


Aukšto įtempimo įtaisymuose alyva, kaipo izoliatorius, vaidina labai 
svarbų vaidmenį. Ją vartoja transtormatoriuose, išjungikliuose ir kituose 
įtaisymuose. Todel labai svarbu žinoti kiekvienos alyvos rūšies pramušimo 
atsparumas. 

Alyvos pramušimo atsparumo mėginimus daro, taip pat kaip ir oro, 
pagelba cilindrinio kibirkščių matuotojo, kurį vertikalėje padėtyje įtaiso į indą 
pripildytą alyvos. 

Visai sausos ir švarios alyvos pramušimo atsparumas lygus 230 kv. cm“!, 
bet, jei į alyvą primaišyti nors truputį vandens, jos pramušimo atsparumas 
žymiai nukrinta. 36-to brėžinio kreivoji vaizduoja alyvos 
pramušimo atsparumo pareinamumą nuo kiekio esančio 
joje vandens. 


150 T Iš tos kreivosios matyti, kad, jei alyvoje randosi 
r Uiooooo Vandens, jos pramušimo atsparumas nukrinta iki 
||| 150 kv. cm1; o esant !/,409) Vandens alyvoje,—jos pramušimo 
H- atsparumas sumažėja net 7 kartus, 

100: t. y. nukrinta iki 33 kv. cm-!. 
Bi Toji kreivoji taip pat rodo, kad, 
o didinant vandens kiekį alyvoje, 

50LN m pradžioje jos pramušimo alsparu- 
LIN L mas greitai mažėja, o paskui pa- 
-- m lengviau. 
— = -+-H Pirmas alyvos pramušimo at- 
04 01 0, 0.24. sparumo tyrinėtojas buvo F. Schrė- 


36 brėž. ter'is. Jis Acheno Aukštosios 

Techn. Mokyklos elektrotechnikos 
laboratorijoje tyrinėjo vandens - alyvos emulsiją, kurią jis taip priruošdavo, 
kad apie 2p. diametro vandens lašeliai buvo tolygiai išskirstyti visoje alyvos 
erdvėje. Jis pastebėjo, kad, kaip tiktai tokios alyvos erdvėje susidaro elektri- 
nis laukas, vandens lašeliai renkasi į tokią alyvos vietą, kurioje veikia stip- 
riausias el. laukas. Todel vandens koncentracija toje vietoje didėja ir ji pir- 
miausia būna pramušta kibirkščių, kurie pasirodo tarp elektrodų toje erdvėje. 
Prie tokio pramušimo vanduo pavirsta dujomis. Dalis jo išgaruoja oran, o li- 
kusius alyvoje dujų rutuliukus išstumia elektrinis laukas silpnesnio elektrinio 
lauko erdvėn. Del tos priežasties stipriausio elektrinio lauko alyva išdžiūsta 
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ir laikosi nepramušta pridėto įtempimo tol, kol vėl vandens koncentracija 
stipriausio el. lauko erdvėje pasidarys lygi tai, prie kurios pirmą kartą įvyko 
pramušimas. Jet paimta bandymui alyva buvo pakankamai sausa, tai tokių 
pramušimų būna vienas, nes susirinkęs į stipriausį el. lauką vanduo, esant 
pirmam pramušimui, visas pavirsta dujomis ir išgaruoja. Po tokio pirmo 
pramušimo galima pakelti pridėtą įtempimą ir išmatuoti sausos alyvos pra- 
mušimo atsparumą. Jei bandoma alyva nesausa, tai aukščiau aprašyti pramu- 
šimai kartojasi viens paskui kitą. Be to juo šlapesnė bandoma alyva, juo 
trumpesniame laikotarpyje įvyksta tie pramušimai viens paskui kitą. Tokius 
pramušimus vadinsime „pirmykščiais išsikrovimais“ (Vorentladungen). 

„ F. Schrėter'is pirmutinis pastebėjo dar ir štai 
ką. Jei į alyvą, kurioje veikia elektrinis laukas, 
įneštų pluoštelinės medžiagos gabalėlius (vatos, 
linų, 37 br.), tai jie susirenka į tą alyvos erdvę, ku- 
rioje veikia stipriausias elektrinis laukas. Cia jie 
juda nuo vieno elektrodo iki kito, viens už kito 
užsikabina ir užpildo visą atstumą tarp elektrodų. 
Kai būna stiprūs elektriniai laukai, tas atsitinka per 
vieną bei kelias sekundes, kai silpnesni — tęsiasi 
ilgiau. To padariniai tokie, kad alyva būna pra- 
mušta mažesnio pridėto įtempimo, kaip ta pati alyva 
be priemaišų pluoštelinės medžiagos. 

Priežastis rinkimosi pluoštelinės medžiagos ir 37 brėž. 
vandens lašelių į stipriausio el. lauko erdvę lengva 
išaiškinti, turint galvoje štai ką: elektrinis laukas turi savybę pritraukti ga- 
balėlius medžiagos, kurios dielektrinė pastovioji didesnė už pastoviąją tos 
medžiagos, kur sudarytas elektrinis laukas, ir atstumti gabalėlius medžiagos 
su mažesne dielektrine pastoviąja. 

Dujų dielektrinė pastovioji mažesnė kaip alyvos, o vandens didesnė, 
todel dujų rutuliukai išstumiami iš elektrinio lauko, o vandens įtraukiami, 
Tos pat priežasties dėlei įtraukiama į elektrinį lauką ir pluoštelinė, paimta 
iš oro, medžiaga, nes joje randasi maži vandens lašeliai. 

Iš aukščiau išdėstyto matyti, kad labai svarbu alyva išdžiovinti. Papras- 
čiausias būdas tą padaryti, kurį taip pat nurodė Schrėter'is, tai išvirinti alyvą. 
Tačiau alyvos virinimą atlikti labai nelengva, nes ilgą laiką (pagal prof. Peter- 
sen'ą nuo 3 iki 4 parų) reikia laikyti ją pastovioj temperatūroj 110? C. 

Antras alyvos džiovinimo būdas, tai jos centriiūgavimas. Tada nuo 
alyvos atskiriamos visos tos medžiagos, kurių lyginamasis svoris skiriasi nuo 
alyvos lyginamojo svorio. 

Trečias alyvos džiovinimo būdas — jos filtravimas. Geriausius rezul- 
tatus gauna filtruojant alyvą per vadinamuosius kietus filtrus (išdžiovinti kar- 
tono lapai) ir sykiu laikant temperatūrą arti 1009 C. 

Jei pasitenkintum alyvos pramušimo atsparumu iki 100 kv. cm-—1, tai, 
pagal Schrėter'į, visi trys metodai tinka, bet lengviausias ir praktikoje pato- 
giausias centriiūgavimo metodas. 

Išdžiovinta alyva, stovėdama ore, turi ypatybę įtraukti į savę vandenį. 
Kreivoji a (38 br.) vaizduoja išdžiovintos alyvos atsparumo pareinamumą 
nuo jos stovėjimo laiko atidengtame inde 809/, reliatyvaus drėgnumo ore. Toji 
kreivoji rodo, kaip laikui bėgant alyvos pramušimo atsparumas mažėja, kada 
ji vis daugiau ir daugiau pritraukia iš oro vandens. 

O kreivoji 5 vaizduoja atvirkščią padėtį. Ant tos kreivosios matome, 
kaip auga šlapios alyvos pramušimo atsparumas, jei ją pastatyti atideng- 
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tame inde sausame ore. Kreivoji 5 trečioje - ketvirtoje paroje turi cha- 
rekteringą persilaužimą. Tai rodo, kad perstovėjus keturias paras sausame 
ore alyva bemaž visai išdžiūsta. Alyvos ir bendrai skysčių pramušimo 
atsparumai, augant spaudimui, didėja. Pagal Friese transiormatorinės alyvos 
pramušimo atsparumas tiesiai proporcingas spaudimui ir sudaro apie 90 
kv. cm—1 kiekvienai spaudimo atmosferai. 

Giinther - Schulze, pasiremdamas tuo, kad skystų izoliatorių pramu- 
šimo atsparumas, didinant spaudimą, taip pat, kaip ir dujų, auga, laiko, kad 
skystų izoliatorių pramušimą sudaro taip pat, kaip ir dujose, jonai. Pagal 
jo teoriją, jei lauko stiprumas pakankamai didelis, jonai savo smūgiais į 
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izoliuojančios medžiagos mo- 
lekules taip sušildo pastara- 
sias, kad joje atsiranda dujų 
kanalai, į kuriuos patekę jonai 
ir iššaukia pramušimą. 

Alyvos pramušimo atspa- 
rumas 7e mater/a/ė konstanta, 
bet pareina nuo atstuino tarp 
elektrodų, jų formos, tempe- 
ratūros ir, kaip jau buvo nu- 
rodyta, nuo spaudimo. Didi- 
nant atstumą tarp elektrodų, 


0 3 10 15 alyvos pramušimo atsparumas. 

88 brėž. mažėja. Alyvos atsparumo pa- 

reinamumas nuo temperatūros 

dar ne pakankamai ištirtas. Tačiau pastebėta, kad esant nedidelėms 


temperatūroms alyvos pramušimo atsparumas auga, o paskui, didinant tem- 
peratūrą, pradeda mažėti. Kadangi tokio alyvos atsparumo kitėjimo dėsnis 
iki šiol dar neišaiškintas, tai prie priėmimų alyvos aukšto įtempimo įtai- 
symams rekomenduojama ją bandyti prie darbo temperatūros, reiškia, 
prie 70—809 C. 


$ Il. 


Jei plokštelinio kondensatoriaus (1 br.) dielektriku paimtas aukštos 
vertės izoliatorius (žerutis, farforas ir t. t.) ir jis sulyginamai nedaug platesnis. 
už kondensatoriaus elektrodus, tai, keliant 


Bruožų ir žiupsnių išsikrovimų dėsniai. 


pridėtą įtempimą, būtinai pirmiausia ištinka | Ę S 
peršokimas, t. y. kondensatoriaus išsikrovi- 

mas linija 5 (1 br.) Tas kondensatoriaus iš- a £ KKT 
sikrovimas apsireiškia šviesa bruožo pavi- r 

dalo, kuri dielektriko paviršiuje pasirodo Ari 


nuo vieno elektrodo iki kito. Tokius kon- 
densatoriaus išsikrovimus vadinsime „bruo- 
žų išsikrovimais“ (Streifenentladungen). Pa- 
kėlus pridėtą įtempimą dar aukščiau, pasi- 
rodo ruseti, o vėliau žiupsnių išsikrovimai. Bruožų ir žiupsnių išsikrovimų 
teorija dar neganėtinai ištirta. Sakoma, kad dielektriko paviršius veikia kaip 
paprastas ohminis pasipriešinimas, del ko tarp tam tikrų dielektriko paviršiaus 
taškų susidaro potencialų skirtumas. Jei tas potencialų skirtumas pakyla virš 
oro pramušimo atsparumo, tai tuomet ir įvyksta oro pramušimas. Taip pat 
sakoma, kad bruožų išsikrovimus sudaro oro mūšio jonizacija, o žiupsnius — 
metaliniai elektronai, kurie dideliame skaičiuje lekia nuo vieno elektrodo iki 


Oro tarpas 
39 brėž. 
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kito. Tyrimais nustatyta, kad bruožų išsikrovimai susidaro neigiamoje pe- 
riodo pusėje, o žiupsnių teigiamoje, ir kad bruožų pasipriešinimas didelis, 
o žiupsnių mažas. 

Įtempimai, kuriems esant susidaro bruožų ir žiupsnių išsikrovimai, tam 
tikrai santykiuoja su karūnos šviesos įtempimu. Pastarąjį galima išskaičiuoti 
tokiu būdu; tarkime, kad tarp elektrodų ir dielektriko ekzistuoja labai ma- 
žas oro sluoksnis (39 br.), ir priimkime, kad dalinis dielektriko įtempimas 
V, = V, t. y. daleiskime, kad dalinis oro sluoksnio įtempimas yra lygus. 
nuliui. 

Tuomet kondensatoriaus izoliuojančios medžiagos elektrinis atspa- 
rumas bus: 

EaSBŠis 


"Zz L“ 
AE r 


Kadangi medžiagų elektriniai atsparumai atvirkščiai proporcingi jų dielektri- 
nėms pastoviosioms, t. y. £;>: Fo» = 7:6, tai oro elektrinis atsparumas bus: 


V 

E4= Fr .iž = it 
0ro 1 r , 
oro + I 


iš kur / = ——— 


Prie Foo = 8 = 21,4 kv. cm—1 (eif) įtempimas V lygus rusėtų išsikrovimų 
įtempimui, t. y. lygus £,. Reiškia: 


E = Svalia () 
E 


Iš tos lygties išeina, 4ad iuo gre/čiau pasirodys rusėti išsikrovimai, kuo 
didesnė bus kondensatoriaus izoliatorio dielektrinė pastovioji < ir kuo 
mažesnis bus atstumas tarp elektrodų. 
Bruožų ir žiupsnių išsikrovimų įtempimams eksperimentaliai nustatytos 
tokios formulos: 
Bruožų išsikrovimų įtempimas. 


Ž Ep —nuo:0,3“£7 iki-04 E Bo (2) 
Ziupsnių išsikrovimų įtempimas 
3 3 
E. = nuo 6VE, iki 30VE. + + (3) 


Prie drėgnų izoliatoriaus paviršių tinka koeficientai 0,3 ir 26, 0 prie sausų 
— 0,4 ir 30. Jei po pasirodymo bruožų išsikrovimų didinti įtempimą, tai 
bruožų ilgis prie 4,5—5 tūkstančiais voltų padidinto įtempimo maždaug 
1 cm. didėja. 

Reiškia, prie įtempimo £ > £5 , bruožų ilgio prieauglius išsireikš: 


pi d kj i a AS 4 
L “45 arba 5 6) 
Bruožų išsikrovimai nepavojingi ir, kaip mes toliau pamatysime, net 


naudingi. 

Ziupsnių išsiktovimai žymiai ilgesni kaip bruožų. Jų ilgis auga pro- 
porcingai trečiam laipsniui įtempimo didėjimo. 

Paimsime pavyzdį su skaičiais. Apskaičiuosime izoliuojantį vamzdį 
apsukai aukšto įtempimo generatoriaus. Sakysime, kad generatoriaus darbo 
įtempimo metu bus ruseti ir bruožų išsikrovimai, nes tokie išsikrovimai 
mikanito izoliacijai nepavojingi. Imame vamzdį iš mikanito, kurio sienos 
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storumas = 3 mm. Iš (1) lygties rusėti išsikrovimai tokiame vamzdyje pa- 
sirodys prie įtempimo: 


E, 


„8. 214.03 
SB 2 5 


= 1,264 k. voltų; 


bruožų išsikrovimai, iš (2) lygties: 
E; = 0,4.1,284 = 0,51 k. voltų; 
žiupsnių išsikrovimai, iš (3) lygties: 


3 —— 
E; = 30V 1,284 = 32,6 kv. 


Jei priimti nepavojingumo laipsnį 6, tai paimtas vamzdis tiktų mašinai 
darbo įtempimo 32,6: 6 = 5 k. voltų. 

Žiupsnių išsikrovimai nustato riba įtempimo, kuriam tinka parinktoji 
izoliacija. Ekonomiškumo atžvilgiu izoliuojančių vamzdžių su sienelėmis 
storesnėmis 8 mm neimama. Esant tokiam storumui vamzdžių žiupsnių 


įtempimas bus: 
3 


27,4.0,8 
E; = 30 L = 44 kv. 


Skaitant nepavojingumo laipsnį apie 7, gauname, kad mašina su 8 mm 
storumo izoliacija tiktų 6000 voltų, ZŽiupsniu išsikrovimų pavojingumas, 
nes jų ilgis didėja proporcingai 3 įtempimo laipsniui, ir yra svarbiausia 
priežastis, del ko atsakomingose elektrogamyklose generatorius stalo tik ant 
6000 voltų. Tik kraštuose su sausu klimatu priima mažesnį nepavojingumo 
laipsnį, ir ten, kaip, pavyzdžiui, Ispanijoj, yra elektrogamyklų, kuriose dirba 
generatoriai esant 16000 voltų įtempimui Vamzdžio ilgį (t. y. ilgį vamz- 
džio galo, kuris išsikiša iš mašinos korpuso) apskaičiuoja iš (4) lygties: 


„E į 2 28-22 = 64 cm. = 697 cm. 


$ 12. Aukšto įtempimo mašinų ir transtormatorių izoliavimas. 


Mašinų apsukos, kaip žinoma, daromos iš vielų, izoliuotų bovelniniais 
siūlais; o atskiras sekcijas arba špules įtaiso į mikanito vamzdžius, kuriuos 
talpina į tam tikrus, mašinos armatūroje padarytus, griovelius. 40-tas br. 
vaizduoja skersinį tokio griovelio piūvį su įtaisyta jame apsuka. Taip pa- 
darytos apsukos izoliacijoje galima išskirti tris sluoksnius: pirmą sluoksnį 
sudaro, tiesiog ant apsukos vielų uždėta, bovelninių siūlų izoliacija sykiu 
su plonu oro sluoksniu iki vidujinio mikanito vamzdžio paviršiaus. Tą visą 
sluoksnį galima skaityti oro izoliacija, nes bovelninių siūlų porai taip pat 
oro užpildyti, kaip ir kita erdvės dalis iki vidujinio mikanito vamzdžio pa- 
viršiaus. Paskui eina izoliacija iš mikanito ir pagaliau plonas oro sluoksnis 
tarp išorinio mikanito vamzdžio paviršiaus ir mašinos geležies. 

Praėjusio paragrafo pavyzdyje mes matėme, kad tarp apsukos metalo 
ir mašinos korpuso (geležies) pasirodo ruseti išsikrovimai esant palyginti 
nedideliam įtempimui — 1284 voltų. Jei mikanito vamzdžio sienelė būtų 
plonesnė, tai, kaip matyti iš formulos (1) $ 11, ruseti išsikrovimai būtų at- 
siradę dar prie mažesnio itempimo. Praktika parodė, kad tie išsikrovimai 
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nepavojingi, kol mašinos darbo įtempimas nepasiekia 4000 voltų. Prie to 
įtempimo ruseti išsikrovimai abiejose mikanito vamzdžio sienelės pusėse būna 
tiek stiprūs, kad oro 'degonis virsta ozonu, degėja azotą ir susidaro azoto 
anhidridas. 

Na 2 20, = 2NO, 


Pastarasis įtraukia iš oro vandenį ir virsta azoto rūkštimi 
2NO, +/H,O r HNO, AB HNO,, 


nuo kurių bovelnos ir popierio izoliacija apdega ir dalinai nustoja savo 
izoliuojančių savybių. Panaikinti tokį azoto rūkšties žalingą veikimą galima 
tiktai panaikinus rusėtus išsikrovimus. Tam pasiekti reikia iš abiejų mika- 
nito (40 br.) pusių, vietoje oro, įtaisyti izoliaciją iš medžiagų su didesnėmis 
dielektrinėmis pastoviosiomis. Didžiausią žalą mašinai padaro azoto rūkštis, 
kuri susidaro viduje mikanito vamzdžio, nes ji pagadina izoliaciją tarp at- 


J J 


40 brėž. 41 brėž. 


skirų apsukos vijų ir sudaro trumpus susijungimus pačioje apsukoje. Todel 
mašinų konstruktoriai pirmiausia atkreipė dėmesį į pakeitimą apsukos izolia- 
cijoje vidujinio oro sluoksnio medžiagomis su didesnėmis dielektrinėmis pa- 
stoviosiomis. Tokio pakeitimo metodų yra du: Hafely'o ir vakuume įmirkymo. 

Pirmojo metodo principas toks: apsuka daro iš paplokščių vielų (ruožtų) 
(41 br.). Jas perskiria plonais mikanito sluoksniais. 

Taip sudarytos špulios išorinius nelygumus aptepa tiršta izoliuojančia 
mase, o paskui kelis kartus apvynioja ją mikanito kaspinu (Mikartafolie). 
Tokią špulią tam tikromis laidynėmis šiltame stovyje išlygina, suspaudžia ir 
duoda jai reikalingą pavidalą. Jei špulia sudaryta iš apskritų vielų (42 br.), 
tai, aptepus ją kompaundu, ją apvynioja dar bovelniniais kaspynais, kad 
kompaundas įeitų ir į protarpius tarp vielų.  Paskiau špulią presuoja ir pri- 
duoda jai reikalingą pavidalą, kaip ir špulioms iš ruožtų. 

Prof. Petersen'as sako, kad mašinos su Hafely'o metodu padarytomis 
špuliomis, visai tvarkingai dirba esant 6000 voltų įtempimo, nors mikanito 
vamzdžio sienelių storumas tų mašinų sudaro vos 2 mm. Mikanito pramu- - 
šimo atsparumas = 250 kv. cm-!. Jei kompaundo ir oro plonų sluoksnių 
neskaityti už izoliaciją, 0 priimti domėn tik 2-jų mm. storumo mikanito 
sluoksnį, tai tokios mašinos nepavojingumo laipsnis bus: 


(250.0,2) :6 = 608. 
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Faktinai jis bus didesnis, nes kompaundas ir oras taip pat yra izo- 
liacija. 

Paruošimas špulios vakuume įmirkymo metodu atliekamas taip. Pada- 
rytą špulią deda į tam tikrą hermetiniai uždarytą indą, iš kurio prie aukštos 
temperatūros ištraukia orą, o paskui įleidžia į jį izoliuojančią skystą masę, 
kuri užpildo visas esamas apsukos izoliacijoje tuščias vietas. 

Haifely'o ir vakuumo metodu izo- 
liuotos apsukos tinka mašinoms iki 
6000 voltų. 10000 voltų mašinoms to 
neužtenka. Rusėti išsikrovimai jose apsi- 
Mikanitas reiškia 3 kartus stipriau, kaip 6000 

voltų mašinose. Del to mašina žymiai 

labiau šįla, oro protarpyje tarp špulios 

ir mašinos korpuso azoto rūkščiai su- 

sidaryti sąlygos gerėja ir iodel didėja 

edv kaspinas pavojus pramušti ir mikanito vamzdžio 

izoliaciją. Kad pašalintų tą pavojų ir 

sumažintų mašinos sušilimą, reikia panai- 

kinti ir oro protarpį tarp mašinos kor- 

puso (geležies) ir mikanito vamzdžio išo- 

Mikantas rinio paviršiaus. Todel to vamzdžio pa- 

viršių daro metalinį, bet taip, kad tarp 

42 brėž.- metalo ir mikanito visai nebūtų oro. 

To pasiekia arba Shoop'o metodu, t. y. 

vamzdį (špulią) apipurkščia metaliniais milteliais arba tiesiog anpkloja jį 

stanioliu. Kad nepagadintų to plonučio meta- 

linio sluoksnio virš jo eina dar plonas izoliacijos 

sluoksnis. Tokią špulią  įstato į atatinkamą 

mašinos griovelį. Cia tą metalinį sluoksnį ke- 

liose vietose metaliniai sujungia su mašinos 

geležim. Tokiu būdu tarp metalinio mašinos 

korpuso ir apsukos metalo susidaro izoliacija 

vien iš kietų medžiagų, kurių dielektrinės pasto- 

viosios mažai tesiskiria viena nuo kitos. Meta- 

linis sluoksnis įtaisytas tiesiog išoriniame mika- 

nito vamzdžio paviršiuje, be panaikinimo špulios 

izoliacijoje oro sluoksnio, turi dar ir kitą reikšmę, 

— būtent: jis išlygina pačioje špulios izoliacijos 

masėje elektrinį lauką. Tai del to, kad jis, gulė- 

damas ant lygaus mikanito vamzdžio paviršiaus, 

sudaro elektrodą su lygiu metaliniu paviršiumi, 

tuo tarpu kaip be jo mašinos geležis nesudaro 

ištisaus ir prie to su lygiu paviršiumi metalinio 

elektrodo. Viršnurodytas metalinio sluoksnio įtaisy- 
mas vadinasi „priedanga“ (Schirmung). 


Aukšto įtempimo technikoje priedanga daž- 43 brėž. 
nai vartojama. Aiškų priedangos vaizdą duoda 
sekantis pavyzdys. Įsivaizduokime izoliatorių (43 br.), į kurį įtaisyti meta- 
liniai pirštai Air 8. Sujungkime juos su įvairių potencialų laidininkais Va ir 
V;. Del tos priežasties izoliatoriaus masėje tarp pirštų A ir 8 susidarys 
elektrinis laukas, vaizdo nurodyto 43 br. Jei mes ant to izoliatoriaus galų 
uždėsime metalines kepuraites C ir D (43 br.) ir kiekvieną jų metaliniai su- 


Kompaundas 
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jungsime su atatinkamu pirštu, tai elektrinio lauko erdvė išsiplės net už 
izoliatoriaus ribų (43 br.). Reiškia, priedangos pagalba galima mainyti forma 
ir stiprumas tam tikro el. lauko. 

Paragrafio 11-to pavyzdyje mes nurodeme, kad prie 3-jų mm izo- 
liuojančio vamzdžio sienelių storumo žiupsnių išsikrovimai susidaro prie 
32,6 kv. Reiškia, jei 10000 voltų mašinai paimti tokį mikanito vamzdį, tai 
tokios mašinos žiupsnių išsikrovimams nepavojingumo laipsnis sudarytų vos 
32,6:10 = 3,26, tuo tarpu jos nepavojingumo laipsnis pramušimui, būtų: 


250:3 | 
Žan 
Turint galvoje tą pavyzdį ir priimant domėn, kad žiupsnių išsikrovimų ilgis 
proporcingai trečiam įtempimo didėjimo laipsniui auga, darosi visai aišku, 
kad 7/ba įtempimo, iki kurio galima gaminti mašinas, nustato ne pramu- 
šimo atsparumas kietų izoliuojančių medžiagų, bet sulyginamai silpnas 
oro pramušimo atsparumas. Oras, kaipo izoliatorius, savo silpnybę parodo 
žiupsnių išsikrovimais. Aukščiau mes pavadinome orą idealiu izoliatorium, 
nes jis visai nepraleidžia elektros ta prasme, kaip tai daro laidininkai. Jo 
izoliuojančias savybes gadina jonai, o aukšto įtempimo technikoje padaro 
ji: prastu izoliatorium metaliniai žiupsnių išsikrovimų jonai. 


70 = 7,5. 


Transiormatorių izoliavimas, 


"Aukšto įtempimo technikoje vartoja išimtinai alyvinius transformatorius. 
Sausi transformatoriai aukštam įtempimui netinka ne tik del mažo oro 
elektrinio atsparumo, bet ir 
del blogos sausų transiorma- 14 
torių ventiliacijos. 

Sausos alyvos pramuši- 
mo atsparumas siekia 230 kv. 
cm-!, vadinasi 10 kartų dides- 
nis už Oro pramušimo atspa- 
rumą. Jei alyvą suspaustų, 
tai jos pramušimo atsparumas 
90 kv. cm-! didėja kiekvienai 
atmosierai spaudimo. Iš pasa- 
kyto aišku, kad alyvoje galima 
gaminti įvairius aparatus del 
labai aukštų įtempimų. 

Izoliuojant transtormato- | 
rius, vadovaujamasi tais pa- 44 brėž. 
čiais principais, kaip ir maši- 
nas. Reiškia ir čia taip reikia parinkti izoliuojančias medžiagas, kad 
jų sudaryti izoliacijos sluoksniai turėtų maždaug vienodas dielektrines pasto- 
viąsias. Alyvos dielektrinė pastovioji = c92. Todel ir kitos medžiagos, 
kuriomis reikia izoliuoti transformatorius, turi būti parinktos su dielektrinėm 
pastoviosiom maždaug = 2. Vadinasi transformatorių izoliacijai tinka sau- 
sas įmirkytas medis, popieris, presšpanas ir kiti panašūs popierio produktai, 
bet ne stiklas, farforas, žerutis bei mikanitas. Tačiau pastarąjį tenka var- 
toti transtormatorių izoliacijai ir štai del ko. Jei atsitiktinai pasilikę trans- 
iormatoriaus alyvoje oro burbuliukai prilimpa prie tokios izoliuojančios me- 
džiagos kaip medis, popieris, presšpanas, tai tos medžiagos, veikiant jas 


Mikanitas 


Presšpanas 
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aukštam įtempimui, paliai burbuliuką būna pramuštos ir apdega, vadinasi, 
nustoja savo izoliuojančių savybių. Laikui bėgant, dalinai pramušta izolia- 
cija vis labiau genda, pramušimo erdvė plečiasi ir galų gale susidaro pilnas 
viso izoliuojančio sluoksnio pramušimas. Kad užkirstų kelią plėstis tokiems 
vadinamiesiems šliaužiantiems pramušimams (Schleichende Durchschlage), 
tarp presšpano izoliacijos įtaiso ploną mikanito sluoksnį. 

Paimkime konkretų pavyzdį. Taip sekcijiniuose transtormatoriuose 
(44 br.) izoliaciją tarp sekcijų, o pastarųjų nuo korpuso, daro iš kelių pres- 
špano lapų, tarp kurių įtaiso ploną, apie 209/, viso izoliacijos storio, mikanito 
sluoksnį. Jei del prilipusio oro bei vandens dujų burbuliuko susidarytų šliau- 
žiantis pramušimas, tai jo tolimesnį plėtimąsi sulaikytų mikanito sluoksnis. 

Tokio mikanito sluoksnio įterpimas mažai tepakeičia izoliuojančių 
medžiagų elektrinius atsparumus. Tikrai, daleiskime, kad darbo įtempimas 
tarp špulios ir transiormatoriaus geležies lygus 110 kv., bendras izoliacijos 
storumas (44 br.) 7=5 cm, iš kurių įmirkyto alyvoje presšpano storis 
r, =4 cm., o mikanito 7 = 7 cm. 

Jei visus 5 centimetrus sudarytų presšpanas, tai jo elektrinis atsparumas 
būtų: Ž 

Ba LT rs 
r 5 

Tokio pat bendro izoliacijos storumo, bet sudaryto iš 4 cm. presšpano ir 
1 cm. mikanito, dalinis presšpano įtempimas bus: 


vl e 
La S Ps M0ėks, 
Ap Žaiiulinė K 
ei 2] Žž 5 
o elektrinis presšpano atsparumas: 
F.= R i2 25 kv. cmT?, 
fi 4 
Mikanito dalinis įtempimas: 
. A 2 
Lay 2 1710-70 kv 
G, AA 
2 5 
o elektrinis mikanito atsparumas: se 
I Radau AB 1 
dr AŠ . 


Tas pavyzdys rodo, kad mikanito sluoksnio įterpimas padidina presšpano 
elektrinį atsparumą: 


(25 — 22) 2 3 
D X1M00=00 149), 


Kad sumažintų izoliuojančio sluoksnio masėje lauko stiprumą, vartoja prie- 
dangą (45 br.). Tai žiedo išvaizdos metalinės plokštelės, kurias įdeda tarp 
geležies ir izoliatorio ir tarp pastarojo ir špulios (45 br.). Plokštelę, kuri 
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guli ant geležinio transtormatoriaus širdeso, vienoje vietoje metaliniai su- 
jungia su transiormatorio geležimi. Toks įtaisymas atveda lauko linijų dalį 
į alyvos masę (45 br.) ir todel sumažina izoliatoriaus elektrinį atsparumą. 

Vielas, kurios jungia tarpusavy špulias ir pastarąsias su transftorma- 
toriaus gnybtais, izoliuoja tam tikrais presšpano vamzdžiais. Be to, reikia 
daboti, kad tuose vamzdžiuose būtų užtikrintas laisvas alyvos cirkuliavimas. 

Didžiausi transiormatorių priešai — aukščiau minėti oro burbuliukai, 
nes jie iššaukia šliaužančius pramušimus. Prie bandymo tų mažutėlių oro 
burbuliukų užtėmyti negalime. Izoliacijos įžeidimai, kuriuos jie padaro, 
plečiasi pamažu, dažnai net kelerius metus, 
kol galų gale priveda prie pilno trumpo su- 
sijungimo. Kovoti su šliaužiančiais pramu- 
šimais patariama tokiu būdu. 

Montuojant transformatorių fabrike 
reikia jį sušildyti, ištraukti iš jo tokiame 
stovyje orą ir laikyti tol, kol visai neišnyks 
molekuliariai oro burbuliukai; paskui po spau- 45 brėž. 
dimu prileisti į jį gerai išdžiovintos alyvos. 

2) Jei tenka pripildyti alyva transiormatorių elektrogamykloje, ku- 
rioje nėra įtaisymų orui ištraukti, tai alyva pripildyta transformatorių reikia 
laikyti nuo 3-jų iki 4-rių parų 110? C temperatūroje. Prie tos temperatūros 
alyva atsipalaiduoja nuo oro burbuliukų ir pakankamai išdžiūsta. Toks 
transtormatoriaus virinimas net ir tuomet būtinas, kuomet pripildoma alyva 
visai sausa. 


(Tęsinys sekančiame Nr.). 
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La rėsistance ėlectrigue des isolants. 
par ing. J. Šliogeris 
(rėsumė). 


L'objet du .prėsent article, c'est la guestion de la rėsistance ėlectrigue 
des isolants, c. 4 d. Vėtude des lois rėgissant le passage du courant ėlec- 
trigue a travers les dičlectrigues. 

Les matičres traitėes sont disposėes dans YVordre suivant. Tout d'abord, 
a Vaide de Yexemple le plus simple d'un condensateur 4 plagues dont 
Varmature est couplėe avec les bornes d'un alternateur, nous ėtablissons 
gue dans les conducteurs reliant le condensateur 4 Valternatėur, circulė un 
<courant ėlectrigue bien gue Ie circuit ėlectrigue soit ouvert par Visolant du 
condensateur. Entre autres, nous dėlinissons la notion „induction ėlectrigue“. 
En ce gui concerne la propriėtė des dičlectrigues de ne pas laisser passer 
le courant, nous la considėrons ici comme Vefiet d'une force ėlectromotrice 
rčactive du condensateur. 

Partant de la loi Coulomb, nous ėtablissons ensuite Ia relation ma- 
thėmatigue gui existe entre charge ėlectrigue, ilux inducteur ėlectrigue, inda- 
ction, intensitė du champ ėlectrigue et potentiel du champ crėė par la charge 
concentrėe dans un point. 

Aprės V'ėtablissement, pour diliėrentes formes de charge ėlectrigue, de 
la relation mathėmatigue entre les grandeurs mentionnėes, et aprės la dėfi- 
nition des notions „effort ėlectrigue“ F, intensitė de champ de disruption“ 
F1, „tėsistance disruptive“ 8, „tension de disruption“ £4, „tension partielle“ 
V, — nous ėtablissons la relation mathėmatigue gui existe entre ces gran- 
-deurs, dans les condensateurs a plagues?et cylindrigues dont les dičlectrigues 
sont composės d'une ou de plusieurs matičres. 

Vient ensuite I'exposė des mėthodes de calcul de la capacitė et du 
courant de charge des systėmes de conducteurs, pour les courants mono- 
phasės et triphasės. 

Aprės V'exposė de la thėorie d'ionisation dans des corps gazeux, nous 
examinons la guestion de la pertoration sous haute tension de Nair et des 
isolants solides et liguides. - Nous nous arrėtons particuliėrement sur les lois 
rėgissant les modifications de la rėsistance disruptive de V'huile et de V'air. 

Ayant expliguė les causes des modifications de la tension disruptive en 
fonction du choix de matičres isolantes, nous donnons les calculs de V'isole- 
ment de machines et de transtormateurs, et indiguons les raisons gui rendent 
impossible la construction des machines responsables pour des tensions 
supėrieures A 6000 jusgu'4 10000 volts, mais permettent, au contraire, la 
„construction des transformateurs 2 bain d'huile pour de trės haute tensions, 


Inž. L. Gimbutas. 


Aktingo žemės slėgimo hipotezė. 


Žinomasis dėsnis, kad žemės masė, nesuvaržyta pašalinių jėgų įtakos, 
įgauna pusiausvyroje pavidalą, pareinamą nuo naturalaus šlaito kampo 
didumo, leido d-rui L. Viežbickiui !) išrutuloti šią hipotezę. 

Gružas, būdamas apsluogintas, perduoda sluogčio slėgimą žemyn 
“spinduliais, kurie sudaro su horizontu kampą, artimą naturalaus šlaito kampui. 
Analogiškai kiekvienos žemės dalelės svoris persiduoda žemyn spinduliais, 
sudarančiais kūgį, šoninis paviršius kurio su horizontu sudaro panašų kampą. 

Hipotezė ši dalinai patvirtinama taip 
pat dėsniu, kad sluogtis, padėtas ant žemės 
paviršiaus, nuo tam tikro gilumo pradedant 
darosi nežymus. 

Žemės slėgimo kūgiui atvaizduoti su- 
kraunami pavidale piramidės vienodų matų 
bei masės rutulėliai (1 brėž.). Šioje pira- 
midėje viršutinio rutulėlio svoris persiduoda 
trims gretimiems apatiniams rutulėliams, nuo 
kiekvieno iš pastarųjų vėl trims apatiniams 
rutulėliams ir t. t., iki pasieks piramidės 
pagrindą. 

Lengva pastebėti, kad slėgimas į pagrindą piramidės ašyje yra didžiau- 
sias ir vienodai visomis kryptimis, nuo centro pradedant, mažėja iki nuliui. 

Pritaikinant šią hipotezę žemės dalelėms, sukrautoms pavidale kūgio, 
galima manyti, jog viršutinė dalelė svorio 4P slėgia į kūgio pagrindą pa- 
našiu būdu (2 brėž.)) Tada stačioji išdėstomoji slėgimo bet kuriame 
pagrindo taške C.: 


1 brėž. 


dV =hctgę —h tgb. 
Slėgimas kūgio ašyje: 
dV,= Actgę, iš kur 
dV. hetgo—higb 


" Am k chao = go EDS T ara a 06), 


šioje formulėje A — kūgio aukštis, + — naturalaus šlaito kampas, 5 — taško 
C pasvyrimo kampas nuo kūgio ašies, 


1) „Bauingenieur“, 1922 m. rugsėjo mėn. 30 d. 
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Atstojamoji atskirų slėgimų kūgio pagrinde, atvaizduota 2 brėž. apatinio 
kūgio tūriu, gaunama iš formulės: 


2 25 : 
Ve T se S (2) 


Kadangi V = dP, arba 
dV,. T. A. cig?o | 
Ais rengi 


Iš (1) išeina, kad: 
3 (1 — tgę .tgb) dP 


dV = as (ns e „Ža kd) 
Gulsčioji išdėstomoji taške C 
ŪH— AV. BD a ja Gai GS isėzėki (B) 


Pritaikinant formulę (4) kiekvienai žemės dalelei, esančiai kūgyje ABC 
(3 brėž.), ir sprendžiant integralą 


V 8.dP (1—tgę. tgb) 
T ATI 
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randama stačioji išdėstomoji slėgimo taške C pagrindo, veikiant svoriui visų 
žemės dalelių, esančių kūgyje ABC. Šiam integralui išspręsti, svorį dP 
privalome atvaizduoti pavidale 


EPS Krdr 500 SIND dA LL E TNS (6), 


kur g— lyginamasis žemės masės svoris, 7 — spindulio CA ilgis, 6 — gulsčias 
kampas tarpe gulsčiosios slėgimo išdėstomosios dž ir krypties BC. 


Vienodai A galima atvaizduoti pavidale 


| TR k SAT (7). 
Iš (6) ir (7) išeina, kad 


V. If 3g.dr. r. db „sinb. dė (1 — tgę. tgb) 
tie T. P. cosžb.ctgžo | 


— [| | [-26:47-00-5in0 440 — tgg-tab) 
2 | J J T. ctg?o. cos*b e (0) 


„arba 


Integralą (8) privalome spręsti ribose: 


MeL Es žo e tarpe 7= A 

SNS » b=O0,b=574, 

ama 0— 00 2k 
Tokiu būdu 


8g.db. sinb.db(1— tgą. tgb o 
V; = "A ao i 12178 dr, arba 


V, ag. U p I. db. sinb (I — tgę. tgb) | 
T. ctgžo 5 cos*b 


|| 


db | 
cosžb | 


27 
— ŠU 
ve [ di J 


2 TIR 
Integrala. ) a (5-5. B arba 


Prilyginus igb = Zz ir dz, gauname 


AS tgo) dz. 


—0 
J * db. sinb(1 — tgę . tgb) dgę. 
0 cos?b 6 


124 
1 
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2T 
2 
sl ias A (9). 


Tokiu būdu: V, = Žž clgžą, - 6 


Gulsčioji slėgimo išdėstomoji d// taške C surandama iš lygčių 
dH = dV. .tgb. c0s0, 


integruojant pastarąsias ribose: 


ž U 
Mel r- Nn tarpe 7= O ir r= E 
SS a „4-0,4-5—-9, 
T. T 
Au aa SI 2 i 5 
Tokiu būdu: H = SaP(1— tgę Igb)tgb cos ||| (9a) 
r. hš. cigžo 
U 
s osb 
AS 8g „db. sinb .tgb ( 2 — go. tgb)cos0 . db rž 
T. ctgžo. cosžb ; 
Aa 
37.U. cosb db (7 “db. sinb(I — teo . igb) 
arba H = S 2 
T. cig?o j cos*b 
k ; : „db 
Prilyginus, kaip aukščiau, žgb = Z ir 5 = dz, gauname: 
T r 
2 db. sinžb (I — tgo. tgb) [ 2a-- 2 
| cos“ b sb „AN 
T 9 T g 
a 7715 
Adlig] (5 — 5. (ex) „ara 
, 0 Š 4 
SE 
2 ab: sinžb (I — tgą Igb) eigą | 
k cos*b 12 
Tokiu būdu: 
Mae 
„El jų „E: U. eg (0). 
5 i, c0s8 „db = 5- (10) 


Naudojantis formulėmis (9) ir (10), galima surasti žemės masės slėgimo 
išdėstomosios (stačioji ir gulsčioji) į atramos sieną. Paprasčiausiu atveju, 
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kada žemės masės paviršius yra sudarytas gulsčiąja plokštuma, o sienos 
paviršius (apsluoginamas) -- stačiąja plokštuma (4 brėž.): 


8 Horizonra/lis A a Vr=— 225 a a (1 1) 


al ist-el Ča 


Atstojamosios V; ir Ž žemės masės slė- 
gimo į atramos sieną taške A sudaro su sie- 
nos paviršium kampą e, surandamą iš lygčių: 


„H  2g.U.cigę cigę 
STAR = Eari A(ko)s 


Atstojamosios žemės masės slėgimo į sie- 
nos tarpą AB, ilgio d/, surandamos iš lygčių: 


U 
54 g.U.ctgę | E U*. ctgo 
dP,=dl | Is A dU=dl.g. T 


(14) 
U U Už 
dP, = dl [+3 „dU=dl.g. . (15), 
algų 
4 brėž. Igeros (16). 


Pavyzdžiui, del g= 17, ą = 30, cigę = 1732, 1= 1 mir U= 2 m, 
gauname: 
LTB 182 
4.3,14 


ks = 0,94 t/m. 


Tuo tarpu P,, suradus jį iš žinomosios formulės: 


Bi=ž- Už.cigę Vl+cižę | g. Už. cosę 
: o|V?+VTTa84|  2|sinęV2+1|" 
gaunamas: 
p L7-20866 101 Ya. 
2[0,5.141 +-1P 
Stačioji išdėstomoji P, = 217 — i Ž 12 Wmir 


cigo | 1732 
T 3,14 


0,5516, iš kur e = 28953'. 


tge = 
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Ta pati išdėstomoji, remiantis žinomuoju dėsniu, kad atstojamoji žemės 
slėgimo sudaro su sienos paviršiu kampą 90? — 6 = 609, gaunama lygi: 


P, = P, „tgęą = 1,01 .0,5774 = 0,58 t/m. 


Palyginamai didelis tarpe gautų P, skirtumas rodo, kad žemės masės 
slėgimas į atramos sieną nepareina nuo naturalaus šlaito (trinties) kampo ę, 
kas yra labai galimas dalykas, nes apie pastarąjį tenka kalbėti tik nesant 
pusiausvyros. 

Išdėstyta hipotezė duodasi lengvai patikrinti žemiau nurodytuose žemės 
masės slėgimo atvejuose. 


1. Kūgyje 8CD su palinkimo kampais /CBD=/CDB=4+4 (5 brėž.): 


v= | 3g.dr.db.d0 . sinb .(1—tgę. tgb) 
a. cigę.cosb + 07. 


Integralą šį privalome spręsti ribose: 


š U 
del" tarpe 7=-O it r — TEST HJĖ 
„D. a b=0,b=5—4, 
L i 0 OB Dai 
Tokiu būdu: 
v= [J 3g. db dB. sinb (I — tgę „tgb) U 
r. A cos*b cosb (1+-tg9 . tgb) 


yes 2 i 2 "B oo 400) 
877 ] 
T. cigą cos?b (1 -tgę . tgb) 


SB db 
P 1 = it ——>— 15 + 

rilyginus gb = Z ir AIA dz, gauname 
R 289 


5-7 
I. db . sinb (1 — tgę . tgb) J[- z.dz(1—igę) 
5 cos*b (1 +-tg0 . tgb) 3 142. tgę 


— 15 


Žo 


r 
5-9 
2 
„dz(1—z. tgę) 
arba [ Ž 
A 14+2z.tg9 


Tokiu būdu: 


3g.U 
x. clgžo 


= 


Iš paprasto skaičiavimo suranda- 
ma, kad kūgio pagrindo taške A slėgia 
tik tos žemės masės dalelės svorio dP, 
kurios randasi riboje ABCD tūrio, 
tuo tarpu dalelės, esančios tūriuose 
ABE ir AFD, pagrindo taškui A jokios 
įtakos nepadaro. 


Gulsčiosios išdėstomosios slėgimo 
taške A, del simetrijos tūrio AECF, 
naikinasi, ir lieka tik stačioji išdėsto- 
moji V,. 

Stačiosios slėgimo išdėstomosios 
visame pagrinde BD, būdamos atvaiz- 
duotos ordinatėmis pavidale V;, su- 
daro tūrį, artimą sukimo paraboloidui. 


Jo tūris 1 — yra lygus 
kūgio BCD svoriui, t. y. 
x. Už. cigžo. Vo | 
2 
ik DP 


3 


Vo=Ž g.U=0667 g.U . (19). 


€ 


o 


2 
= že (8—4. Ignat2). 


.2. 6- +. Ignat?) = 0682.g.U . 


2-1 ---—--—i64--—-- 


6 brėž. 


M 


Kaip matome, formulės (18) ir (19) yra pakankamai artimos viena ki- 
tai. Jos gali būti patikrintos taip pat eksperimentu, PYų su Sausu 


smėliu mažojo dinamometro pagalba. 


„2. Bandymai rodo, kad siloso sienose slėgimas pradžioje auga pro- 
porcingai gilumui, toliau jis pasilieka pastovus. 


Pritaikinant kalbamąją hipotezę apskrito piūvio siloso sienoms (6 brėž. J 
gauname, kad slėgime taške A sienos dalyvauja visos dalelės svorio dP, 


kurios randasi riboje tūrio ACDE. 


— 152 — 


Perpiovęs silosą stačiąja plokštuma ACD, trapecija ACDFE. apribos tas 
daleles ZP šioje plokštumoje, kurios turi įtaką taškui A siloso sienos. 

Integralai (8) ir (9a) išsprendžiami lengvai, suskaldžius kiekvieną iš jų 
į dvi dalis ir sudėjus rezultatus. 


Pirmoji dalis sprendžiama ribose: 
tarpe 7 = O ir He 


dėl i A. 5 i 
L eo Koka a OS bk jp 08 
U 
J ris r 
L 0 Li > Vi » = 258 = 5 
Antroji dalis sprendžiama ribose: 
Ž 2r .cosB 
dal Pulas tampė = O ir p= 355 
T 
Aba 4 Ž b=hH „b-=5—-9, 
. T 
0 „ aga Šiai 0 = 5 


Sprendžiant pirmąją dalį, gaunama: 
— 
v= [J 8g. db . sinb . d0(1 — tgę. a ša 


T. Ctgžo. cos*b 


V JBR. 
arba “r: ių 


cos*b 


f. B db. sinb (1 Ligą. gb) | 


Prilyginus fg6 = Z ir 2 = dz, gaunama: 


1: db. sinb (1 — tgę. 0 55 dz e(I—2. isp), 


cos*b 


2 


b p“ 
z.dz.(1—2z. tgę) = (5 -54 jų 
[ ( 84) | "aršiai 


te? b, 35 
+)- HE 0 sel 1 -tgo, 


6; 6; 
PLA Ši tb pb 
| 5-5 )-[ (5 J Si 
tgb, tb (2r.cos0P. | (2r. cosOj 
"EEE ETS p UISE 3U3 igę, 
(2r. cosB)? (2r. cos0) , Nea 28. cos*0 8 P. tgę.c0S50 
A LS ĖS 3 i sA 


2U3 
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Ų ide [22 SS 
todel: Udeųo | lis * C0S 9— 5 i“ tgę. cos). d0, 
2 


V. sa A U TB(3 )- 8, t š 2 ž 
L "e 34 -sin20 305 igo 2-0080..sint +- =: sint |. 
Ž2 p 


ša 3 x. chgžę 
4 (5-5 4 aka aaa 
“a.cežę VU 5 3 08 87-35) U.chfą 
į 32 Too A 
-— 3 "t. Už. cigžų "Mar Tas ra aa TA * . (20). 
Vienodai: 
1 
p y 8g „db .sinb „d0(1— tgę . tgb) 
B T. ctg*o. cos?b 0 


EA V 3g. db. d0(1 — tgę. tgb) | D 
6 T. ctgžo. cos*b 1 


= 


r 

AB 

mino OK db 

arba V,= 3 S Ba c0s0 . af zosš 5 (1 — (ee. Igb). 
2 


Prilyginus įgb = Z ir 1 = dz, gaunama: 


525 


2-9 
y 6g.r š 
V,-= L Ė cos0.. | dz(1—ztgę), 


[ ėa-- t4)=15 (5 —+) Benji 22 ce] 


"7 272 .c0s20 22 „0520 
arba [ į m (L—ž- 00 57 B eigą | 
Tokiu būdu: 
T 
357 


„ 6g.r (ž- „ 2r.cos0  2rž.cos40 
V,= žo cost .d0 2 cigę HH US. cigų 
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a p — (5 3 + c0520.. sinb +- 5 Ž sin), 


"J 16žg „r3 
arba Vi=zojgų U.cigię“ 3. UB.cigią 
Bendras integralo dV sprendimas: 
i „ 6g.r 8g. 73 16 a 
V, sv, EK Tz.cdgą U.cdgą T 3 x. Už cigą | | Šai 


Sprendžiant 1-ąją integralo ŽŽ dalį gaunama 


E L R (1 — teo. tgb) cos6 . d0 


U 
cosb 
A aa dr, 
r 
šu A db te8b (1 — tep. Igb 
arba H' = 8. c0s0 . d0 „tg“b(1— tgę . tgb) 4 
x.cigžo J T 0 cos*b 
2 


da pagi i š 
Prilyginus fg6 = ir 5“ dz, gaunama: 


b 
b, 1 
2-2 
2 SS = adodų ala Bari SS 7 
[ z*(1—2. tgo) dz d (5 4 Igo) 
6 
db. težb (I —tgo. tgb) | 4 
arba E AS Ak i = 5 4 +c0550— —4, ias - Ilgo. cos*0. 
Tokiu būdu 


al, c050. „(7 T5: C0s80 — 4. = -tgo. cos*)); 
AC 


B "1 50. Sino (5+ L.sin20).Š 
5.35 (3 005 = 5 05 “ „(ia sin0 +- D g:sin s 
k BL 
+z 
ies SS Mo AM A 
arba [šos Ši 3-5- U . 
= 
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Tokiu pat būdu: 


055 = 
| Grei 
2 


=4-/, SAS sė dg S SE ba int) 
= g0 i (5 p 15 š jp , 


r 
2 
r 
2 4 : 
ri I6 64 L“ 
arba i 4. i „go „cos?0 db = 4. tgo UU'B“ 5 "189 ia 
Ža 
Tokiu būdu: 
„dg UI (i 64 2 = da MP 
Tado VU 65 Š* Ua) DB. cto Gr. Uš. cigšo 
Vienodai: 


2rcos( 


Hr | | 8g. db. sinb. tgb (1 —tgę  tgb) cos0. dė | 6 
13 2 2 dr, 
z. ctgžo . C0S 2 iš 


Hr = | Ik 8g. db. tgb (I — tgę. tgb)cos0. d 
arba 
x. Cig'0 .c0s?b 


+ 2r. c050, 


Ša S | c0s20 a | a E i Ib 
a. ctgžę sž j 5 cos*b 80 (I —tgę. (gb). 


Kal = db 
Prilyginus įgb = z ir S dz, gaunama: 


„— 0g.r 2 2 2 
H AJ costa | z.dz(1 — z. tgo). 
2 


r T 


AA 5 VILA i 
[ 2 dz(1—2.tg9)= | i tp: EP , 


2 


6; 


arba 3 Zz. dz(1 — Z. tgę = 5elg'ę — 2. pa: COM — 


1 Ad 
— 3 89. ctg?ę —- 37 c0590 . tgo. 
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Tokiu būdu: 
r 
+5 
pra 98 | eosų ali ct 40-25 LA a .C08 OL 
zcgžę) x 28 3 44150 iš sp 
Tž 
Pi 
„Ar 2 1 
arba H ao J ž cos*0. dl š cigžę —2. i cos +Š 275: 00530. tz4): 
73 
A A Ed 256g.74 | 
£0 HE US ogi Ik Uk ekjų 
Tokiu būdu: 
2 ri 22 MP 64g.ri 
HA Weap, "Up CD 


Panašiu būdu galima surasti stačiąjį slėgimą 
bet kuriame taške viduje siloso. Pavyzdžiui, slė- 
gimas taške (siloso stačiojoje ašyje) p, suran- 
damas (7 brėž.)) sprendžiant integralą dp, ir 
praskleidžiant jį visoms dalelėms dp, kurios ran- 
dasi aukščiau ribos XML. 

Sprendžiant integralą dp,, jį taip pat su- 
skaldo į dvi dali. Pirmoji dalis sprendžiama 
ribose: 2 


dali 4 ei tarpė LED = 5: 


A laipė + — 0455 — bi; tb ZL 


Ww 
+ 70. daipė 0=0 „0= Ar. 
Antroji dalis sprendžiama ribose: 
del tarpe „= O ir r= 7 
ri. tarpe „= PTS 


T 


balius bs, baz-t 


041— 21477 102 00 2 
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Tokiu būdu: 
[2 
p= [f 8g .db .sinb .d0(1—tg9 .tgb) m 


r 
T. ctg*o . cos*b 2 


EA 3g.W A db. db. sinb (I — tgę . tgb) gb) | 
PrS 1. ctgžo sa A 
db 
Prilyginus ig6 = Z ir E = dz, gaunama: 
27 bi 
i A 
PA io | a | z.dz(1—2. tgę), 
2K 
o .W (B igo 
atba Pr Rock £ aa a ? 
KU ago WP Žr) 
a aTa si 


: , 88. 3 ŽE S 
arba pagaliau: p,= W.cBą T AP5 


Vienodai: 


r 

[f 3g db .sinb . d0 (1 —tgę tgb) 2 

3 3 Ę dr 
x.cig'o .cos?b | 


P,= 
8, 72 
W jų ta 
arba p,= =. cgų [ dė i dz(1—2. tgę), 


T 
„ Šg.r (5 an 95) 
arba K EL [ do 2 Bt— pt 5 80 ypa). 


" 67. i (5 į | 
PL algią (370084 — y 56 ys) 


arba pagaliau: 


arba 


" ar 62.72? Lada 
ŠiKS cigę W.ctgžo | W?.ctgšo 


Sudėjus P, ir 2 gaunama: 


- „8 3.2 g. 
PSP, TPS clgę W.cižę " W.chgšo 


„ (23) 
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Del pavyzdžio, tegu 7=3,0m, £=0,75 kinis 2= 269, cigo = 2,05 
ii W=0, 2m, 3m, 4m, 5m, 10 m. 


Surasti V;, H/ ir p, patalpinti šioje lentelėje: 


V,= O 0,69 0,93 1,14 1,29 1,65 t/mž 
H = O 0,52 0,67 0,82 0,91 1,06 t/mž 
P, = O 1,46 1,95 2,23 2,42 2,83 t/m? 


Grafiniai atvaizduoti aig imai V,, H ir p, (7a brėž.) sutinka su ban- 
dymo išvadomis. 

3. Remiantis išdėstyta hipoteze galima surasti įtaką atramos sienai 
pavienio sluogčio P (8 6rėž.) bet kuriame sienos taške A (siena imama 
stačioji). 
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* Kadangi: 
2 2, 
P V... iš „clg'ę i dai 
Sadi 
Vo = z7UB, ctgžo 04 
= i 5 | SB LL 5 
K U.ctgęo I x. Už. ctgų 


Vienodai: H= Vi. tgb, .c0s0 = Vy. 5 +c0s0, arba 


a 8P.a.co0s0 
EH: = - r E a V m (27). 


Vietoje sluogčio P galima įsivaizduoti taip pat lygiai paskirstytą išti- 


sinį sluogtį: tada vietoje P privaloma nagrinėti dydį p.da.ad0 (p išreiš- 
kiamas t/m?). 


Šiuo atveju V; ir H surasti privaloma išspręsti integralus: 
S (1= a L 
už U.ctgo/ x. Už. ctgžę 


aa a 3p.da.a.d0.a.cos0 | 
SD [| I Urdgų x. US „cigžo ribose 


S aks elass a tarpe a = O ir a = U.ctgą, 
E SESI A 0=—5ir 0=+5- 
Tokiu būdu: 
Urigo 4 
v= m MS (!—-vT555)0-4s 
2 
m 
o (Z: = Us. ctgšo 
arba V,= z.U2. gi ia 1) 
ši V Už cto P 


Ž Ė DSL 26). 
U* .cte*o 6 2 
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Vienodai: 
x 
= Uctgo 
AK, Š8p 2 a 2 
H = —uigs | „ cost.d0 [| (/ a Vas)“ „da, 
2 
ia GA Už ct??ą pelgę | B 
arba HS IU Go: žy EB ais 2 e) 


Formulės (26) ir (27) rodo, kad V; ir ŽŽ yra nepriklausomi nuo VU. 


Pamatuojant pagrindinėmis šios hipotezės formulėmis, galima būtų 
nagrinėti kitus, surištus su žemės masės slėgimu, klausimus (patogiausis 
atramos sienos pavidalas ir kt.), apie ką reikėtų pagalvoti ir Lietuvos inži- 
nieriams. 


Dotnuva, 1926. 


L'hypothėse de la pression active de la terre. 


par ing. L. Gimbutas. 
Rėsumė. 


L'hypothėse donnėe par Mr. Dr. Wierzbicki et appliguėe aux guelgues 
„guestions particuliėre de la pression de la terre laisse tout simplement 
resoudre les guestions de statigue, pour lesguelles auparavant on devait se 
sservir de longues mėthodes graphigues ou analitigues. 

L'auteur a ėlargis cette hypothėse en Iappliguant pour ėvaluer la 
stabilitė des murs de silos. 


Prof. S. Kolupaila. 


Lietuvos kartografijos uždaviniai. 


Technikos Fakultetas pavedė man paruošti šia tema pranešimą iškil- 
mingam Universiteto Tarybos posėdžiui 1926. II. 16, kartu su žemėlapių 
paroda. Un-to salėje ir gretimame kambaryje buvo iškabinta apie 200 pavyz- 
džių įvairiausių žemėlapių, kuriuos galima suskirstyti 3 grupėmis: 


1) senoviški Lietuvos (politiniai) žemėlapiai, 

2) mūsų krašto įvairių žemėlapių pavyzdžiai, 

3) įvairių valstybių dabar gaminamų žemėlapių pavyzdžiai. 

Pranešime man teko paliesti žemėlapių charakteristika, jų trumpa istorija, 
dabartinė kartografijos būklė Lietuvoje ir jos uždaviniai artimiausioje ateityje. 
Šį straipsnį kiek papildžiau naujausiomis žiniomis, o pranešimo turinį pa- 
duodu žymiai sutrumpintą. 


1. Žemėlapių charakteristika. 


Kartografija vadinasi mokslas apie žemėlapius — žemės pavir 
šiaus brėžinius plokštumoje, apie jų sustatymą, gaminimą ir vartojimą. 

Žemėlapiai skiriasi savo dydžiu, ribomis, skale, projekcija, turiniu, už- 
rašais, spalvomis ir pažymėjimais, leidimo būdu, tikrumu bei tikslumu ir t. t. 

Žemėlapio dydis renkamas pagal tikslą; jei nesutelpa viename po- 
pierio lape, tai jis dalinamas atskirais lapais. Ribos suprantamos arba po- 
litinės krašto sienos, arba žemėlapio rėmeliai. 

Skalė (mastelis, maštabas, dydrodis) vadinamas santykis tarp žemė- 
lapio ir realių dydžių; su skale surištas žemėlapio smulkumas. 

Projekcija — būdas kreivąjį paviršių išdėstyti plokštumoje; teore- 
tinė kartografija nustato pagrindinį tinklą, į kurį įrašomas žemėlapio turinys. 

Žemėlapio turinį sudaro schematiški pažymėjimai gamtos kontūrų 
(jūrų, ežerų, upių, salų, žemės paviršiaus reljefo), žmogaus kultūros ženklų 
(sienų, kelių, gyvenamųjų vietų ir pan.) ir atitinkamų pavadinimų užrašai. 
Žiūrint tikslo žemėlapyje gali būti smulkiau iškeltas vienas ar daugiau alts- 
kirų elementų, kitus apleidžiant ar subendrinant. Tokie žemėlapiai turi ypa- 
tingus pavadinimus; taip: 

politiniai žemėlapiai rodo valstybių sienas, apskritis ar kitų vie- 
netų ribas, miestus ir pan.; 

geoiiziniai ž. duoda žemės paviršiaus reljeią (topogratfiniai 
rodo kalnų statumą, hipsometriniai — aukščius, orograiiniai — 
bendrą reljefą, hidrografiniai — vandens tėkmių tinklą ir baseinus); 
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ekonominiai ž.— ūkio, statistiniai, susisiekimo ir t. t; 

istoriniai, t. p. archeologiniai, etnografiniai ir pan.; 

specialūs — geologiniai, dirvožemio, hidrogeologiniai, klimatolo- 
giniai, žemės magnetizmo, geobotaniniai ir daug kitų. 

Žemėlapių pažymėjimai susideda iš įvairių ženklų ir spalvų; todel ga- 
lima skirti žemėlapius spalvotus ir nespalvotūs. 

Žemėlapių gaminimo technika vartoja daug leidimo būdų; daž- 
niausiai naudojama .litogralija. 

Tikslumas ir tikrumas žemėlapių reikalauja, kad atitinkamai 
jo smulkumui būtų teisingai pažymėti visi konturai, pavadinimai padaryti 
tikra ir tinkama transkripcija, — bendrai, kad žemėlapis duotų aiškų ir teisingą 
žemės ploto vaizdą. Kadangi su laiku pasikeičia sienos, keliai, sodybos, 
pavadinimai ir net žemės paviršius, tai geras žemėlapis turi būti nuolat at- 
naujinamas, kad nepasentų. 


2. Lietuvos žemėlapiai. 


Iki XIX šimtmečiui buvo sudaryta nemaža žemėlapių, kurie liečia ir 
mūsų kraštą. Visi tie žemėlapiai smulkios skalės, smulkesni kaip 1: 1000000, 
su lotiniška transkripcija, turi daug netikslumų ir kartais stambių klaidų. 
Pavyzdžiui, garsioji dabar Nemuno kilpa tarp Nemaniūnų ir Birštono nebuvo 
žinoma XVIII amžiaus geografams, o Prienai kuo ne visur pažymėti dešinia- 
jame Nemuno krante ir žemiau Birštono. Tų žemėlapių turinys buvo įvai- 
rių autorių kartojamas be ypatingos kritikos ir todel visi jie turi daug ben- 
dro. Tų laikų žemėlapiams iliustruoti paduodu ištrauką dalies kunigaikščio 
Mikalojaus Radvilos Lietuvos didžiosios kunigaikštystės žemėlapio 
(iš Upsalos Universiteto bibliotekos); jo titulas: Magni ducatus Lithuaniae, 
caeterumgue regionum illi adiacentium exacta descriptio, Illss"i ac Excellss"i 
Pricipis et Dni D. Nicolai Christophori Radziwil D. G. Olijcae 
ac in Nieswies ac Mir Comitis et S. Sepulchri Hierosolimitani Militis etc, | 
opera, cura et impensis facta ac in lucem edita. 

Pirmasis stambesnės skalės Lietuvos teritorijos žemėlapis išleistas Pary- 
žiuje 1812 metais sąryšyje su Napoleono žygiu į Rusiją. Jo skalė 1: 500000, 
vardų transkripcija prancūziška, spausdintas viena spalva iš graviuros. 

Žymiai tikslesnis žemėlapis, sustatytas pagal lenkų topograių nuotrau- 
kas XVIII šimtmečio pabaigoje, skalėje 1 :300 000; jį galima laikyti pirmuoju 
tiksliu žemėlapiu. Vietų vardai parašyti lenkiškai; žemėlapis — nespalvotas, 
spausdintas iš graviuros, apima Lenkiją, Lietuvą, Baltgudiją, Ukrainą ir susi- 
deda iš 40 lapų 65 X 49 cm. iormato; reljefas nepažymėtas, išskirtos tik pelkės. 

Antroji nuotrauka buvo atlikta rusų topograių tarp 1820 - 40 metų 
ir paremta gen. Tennerio pravesta 1816-21 m. pirmąja trianguliacija. 
Tos nuotraukos medžiaga, vėliau kiek taisyta, padėta pagrindan ištisos eilės 
Rusijos Gen. Štabo žemėlapių: 

1) Karo topogratinis žemėlapis — „triochviorstka“, 1:126 000, nespal- 
votas, su pažymėtu brūkšniais reljefu; 


Senoviškų Lietuvos žemėlapių pavyzdys: 


Mikalojaus Radvilos Lietuvos did. kunigaikštystės žemėlapio dalis. 


NB. Tarp Punios ir Prienų Nemuno vagoje nematyti jokių kilpų; Prienai dešiniame 
Nemuno krante; Seredžius ne vietoje ir t. t 
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2) Specialinis žemėlapis — „desiativiorstka“, 1: 420 000, išleistas 1865-71 
metais 3 —4 spalvomis; 

3) Karo kelių žemėlapis, 1 : 1 050000; 

4) Karo strateginis žemėlapis, 1: 1 680 000. 

Visi tie žemėlapiai visiškai pasenę; buvo taisomi tik geležinkeliai ir 
plentai; del didelio skaičiaus kaimų pavadinimų sunkiai atskiriami konturai 
ir ypač reljefas. 

Trečioji topografinė nuotrauka pradėta Lietuvoje 1888 metais 
ir tęsesi dar Didžiojo karo metu. Ja remiantis buvo leidžiami neblogi nauji 
žemėlapiai, su pažymėtu horizontalėmis reljefu: 

1) Menzulės planšetai — „poluviorstka“, skalėje 1:21000, nespalvoti; 

2) „Odnoviorstka“ — skalėje 1: 42000, nespalvotas; 

3) „Dvuchviorstka“ — skalėje 1:84 000 — geriausias mūsų krašto žemė- 
lapis, spausdintas fotograviuros būdu. dviem spalvomis (rudos horizontalės), 
vietomis 3-5 spalvomis (mėlyni vandenys — upės, ežerai ir pelkės, raudoni 
keliai, žali miškai), 

Rusų žemėlapiuose vietų vardai lenkiški surusinti arba visai rusiški. 


Įvairių žemėlapių leido ir Vokietijos Gen. Štabas. Vokietijos teritorijos 
ribose (su Klapėdos kraštu) išleisti žemėlapiai: 

1) Menzulės planšetai — „Messtischblūtter“, skalėje 1: 25000, su horizon- 
talėmis, nespalvoti; 

2) „Karte des Deutschen Reiches“, skalėje 1:100000, su brūkšniais, 
nespalvotas; 

3) Nauji žemėlapiai skalėje 1:200000 — „Karte des Deutschen Rei- 
ches“ ir „Topographische Ūbersichtskarte“; abu žemėlapiai spalvoti, gero 
tikslumo. . 

Toliau Vokietijos sienų, taigi ir Lietuvos, siekia kiti žemėlapiai: 

4) Senas žemėlapis skalėje 1 : 200000 — „Topographische Spezial-Karte“, 
„Reymann's Spezial-Karte“ — visai pasenęs žemėlapis; 

5) Perdirbtas iš rusų „dvuchviorstkos“, dabar plačiai vartojamas žemė- 
lapis „Karte des westlichen Russlands“, skalėje 1: 100000, su horizontalėmis, 
spausdintas 2 spaivomis; jis sudaro tęsinį vokiečių žemėlapio tos pat skalės, 
bet už jį žymiai geresnis; vardų transkripcija lenkiška; 

6) „Ūbersichtskarte von Mitteleuropa“, skalėje 1:300000, spalvotas ir 
labai gražus, bet žymiai pasenęs ir be horizontalių; 

7) Perspausdintas rusų „poluviorstka“, sumažinus to žemėlapio skalę 
iki 1:25000; vietomis padidintas iš senesnių žemėlapių ir nepalyginamai 
blogesnis; karo metu kai kur vokiečiai jį pataisė naujomis nuotraukomis; 

8) Karo metu išleistas žemėlapis lakūnams — „Feldmūssig hergestellte 
Fliegerkarte“, skalėje 1:200000, suderintas su Vokietijos naujuoju žemėlapiu 
tos pačios skalės, tik remiantis pasenusia medžiaga; žemėlapis spalvotas ir 
kaikuriems tikslams labai tinkamas. 
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Iš žemėlapių geofizinių reikia išskirti garsiojo rusų kartografo gen. 
A. Tillo paruoštus žemėlapius, dabar didelės retenybės: 

1) Europos Rusijos hipsometrinis žemėlapis 1:2520000, 1889 m. 
spalvotas pagal vietų aukščius; 

2) Europos Rusijos vakarinės dalies ir artimų sričių hipsometrinis 
žemėlapis, skalėje 1:1680000, 1897 m., nepaprastai dailiai išspausdintas, 
spalvotas; vienas leidinys tik su reljefu, kitas — su situacija takoskiromis ir 
pavadinimais; 

Europos Rusijos vidaus vandens kelių baseinų žemėlapis, skalėje 
1:2520000, 1897 m., su spalvotais baseinais; 

4) Europos Rusijos aukštumų žemėlapis, skalėje 1:2 520000, 1884 m. 

Nemuno baseino orografinis, hidrografinis, hipsomet- 
rinis, geologinis dregmėnų ir miškų žemėlapiai skalėje 
1:1500000 pridėti prie H. Kellerio monografijos: Memel!-, Pregel - und 
Weichselstrom, ihre Stromgebiete und ihre wichtigsten e Age, Ber- 
lin, 1899. 

Iš lietuviškų žemėlapių pažymėtini: 

1) Žemaičių vyskupijos žemėlapis: Mappa dyecezyi Žmudzkiej czyli 
Telszewskiej, granicami Kowieūskiej i Kurlandzkiej gubernii objętej. Ks. 
Wincenty Juzumowicz; žemėlapis išleistas Petrapilyje 1855 m., jo 
skalė 1: 420000; vardai lenkiški; 

2) Lietuvos žemlapis su etnografijos siena. „Lietuvos Ūkininko“ Bend- 
rovės išleidimas (Vilniuje); braižė V. V erbickis; skalė 1: 1050000; 

3) Lietuvos zemlapis. The map of Lithuania. Taisė M. Šalčius; 
išleistas Niujorke 1917 m.; skalė 1 :830000; 

4) Carte de la Lithuanie, etnografinis žemėlapis, išleistas Lietuvos in- 
formacinio biūro Lozanoje, skalėje 1: 1500000; 

5) Lietuvos žemlapis, Karte von Litauen, 1: 750000, išleistas L. Frie- 
derichseno Hamburge, spalvotas, kaip hypsometrinis, su žymiomis klai- 
domis; pavadinimai vokiški ir lietuviški; išlaikė 5 laidas, bet mažai tepataisytas; 

6) Kalnuotumo ir nuotakumo Lietuvos ir jos pakraščių žemėlapis, 
P. Matulionio sudarytas, skalėje 1 :630000, su taisyklingais lietuviškais 
vardais, nors turi nemaža klaidų ir kartografinių trūkumų; 

7) Sieninis Lietuvos žemėlapis, A. Vireliūno redaguotas, schema- 
tinio pobūdžio. 

Nepriklausomos Lietuvos Gen. Štabo pirmieji žemėlapiai buvo leidžia- 
mi visai primityviu būdu — tai buvo kopiruojami šapirografu vokiečių ir rusų 
žemėlapiai. Vėliau buvo bandyta kartoti žemėlapį 1 : 25000 litografijos būdu, 
sulietuvinant vardus (lapai Veiveriai, Kaunas). Nauja Topografinės dalies nuo- 
trauka vedama skalėje 1:25000 ir pradėta leisti jos planšetai; šiais metais 
išleisti pirmieji du lapai (Punia ir Darsūniškis). Žemėlapis spausdintas dviem 
spalvomis: situacija ir horizontalės juoda spalva, miškai žalia; tikslumo at- 
žvilgiu reikia jį pripažinti visai gerą esant; išorinis pavidalas daug nustoja 
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nuo to, kad horizontalės spausdinamos juoda spalva ir todel sunkiai at- 
skiriamos. 

Toliau Topografinė dalis numato išleisti naują žemėlapį skalėje 1 :300 000 
keturiuose lapuose, su horizontalėmis per 20 mtr. aukščio. 

Esamieji mūsų kraštui žemėlapiai del daugelio priežasčių netinkami, 
labai pasenę, be to, sunkiai prieinami, pav., Rusijoje išleisti žemėlapiai. Iki 
šiam laikui neturime visai tinkamo net bendro žemėlapio smulkesnės skalės 
platesniam vartojimui mokyklose ir kasdieniniame gyvenime. 


3. Pasaulio tarptautinis žemėlapis. 


Kiekvienas kultūringas kraštas plačiai naudoja žemėlapius įvairiau- 
siems tikslams. Dažnai būna labai svarbus reikalas žemėlapyje pažymėtą 
medžiagą suderinti ir sulyginti su gretimais kraštais. - Kadangi paprastai že- 
mėlapiai sudaromi valstybių sienose, tai įvairių kraštų žemėlapiai labai ski- 
riasi kaip skale ir projekcija, taip turiniu ir tikslumu. 

Mokslas senai jaučia tokio žemėlapio stoką, kuris būtų vienodas vi- 
siems kraštams ir visam pasauliu, Geografų kongresuose nuo 1895 iki 
1913 metų ne kartą buvo reiškiamas pageidavimas sudaryti „pasaulio žemė- 
lapį“. 1909 m. tam tikslui susirinko Londone tarptautinė komisija, o 1913 m. 
per konierenciją Paryžiuje buvo nustatyta suvienytomis jėgomis ir lėšomis 
leisti Pasaulio tarptautinį žemėlapį 1:1000000, vad. vienąmiljoninį (Carte 
internationale du monde au 1:1000000). Konferencija nustatė žemėlapio 
projekciją, padalinimą, sutartinius ženklus ir tt. ir paskirstė atskirus jo lapus 
tarp dalyvaujančių kraštų. Lapai apima 4? geogr. platumo ir 6? geogr. ilgumo, 
Žemėlapis — hipsometrinis, su išreikštais horizontalėmis ir spalvomis aukščiais. 

Iki šiam laikui įvairių kraštų (Anglija, Prancūzija, Japonija, Turkija, 
Švedija, Suomija) išleista keliasdešimt lapų šio tarptautinio žemėlapio. 

Dalyvavimas tarptautiniame bendro žemėlapio leidime būtų ir Lietuvai 
labai svarbus ir įdomus. Tuo tarpu Lietuvos teritorija pasiskirsto tarp 4 lapų, 
kurių ribas sudaro paralelės 560 šiaurės platumo lankas (kryptis: Šventosios 
uostas -—- Telšiai — Joniškis — Obeliai) ir meridiano 249 geogr. ilgumo nuo 
Grinvičiaus lankas (kryptis maždaug Žeimelis — Linkuva — Kėdainiai — Pa- 
nemunė — Alytus — Druskininkai). Siaurės-vakarų lapas, pavadintas S/ock- 
holm N. O —34, pavestas leisti Švedijai ir šiemet išeina iš spaudos. Šiaurės- 
rytų lapas, vad. Riga N. O — 35, numatomas pavesti Latvijai ir Estijai, tuo 
tarpu nedaromas. Pietų-vakarų lapas, vadinamas Warszawa N. N— 34 
1926 metais išleistas Lenkijos Karo Geografinio Instituto; į jį įeina Varšuva, 
Dancigas, Karaliaučius, Gardinas ir Kaunas. Pietų-rytų lapą, vad. Wilno 
N. N — 35, pasiėmė leisti Lenkija. Tokiu būdu Lietuvai teks sau sulipdyti 
tą įdomų žemėlapį iš 4 įvairių lapų. 

Vardų transkripcija tarptautiniame žemėlapyje privalo būti paduota kiek- 
vieno krašto kalba; todel ir lenkų išleistame lape Lietuvos vardai duoti lietu- 
viškai, tiesa, ne be klaidų (Lesia vietoje Iesia, Ludavenai v. Lydavėnai, 
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. Obelijo ež. v. Obelijos ež., Neriesupė v. Neris arba Neries upė, Anča v. Ančia, 
Virvičia v. Virvyčia); daug netikslumų geležinkelių linijose (nepažymėtas 
geležinkelis Amaliai — Telšiai, 0 yra visai klaidingas Kretinga — Telšiai, klai- 
dingai pravestas geležinkelis Kazlų -Rūda — Šeštokai ir kiti). 

Lietuva įvairiais atžvilgiais suinteresuota tuo, kad jos teritorijos žemė- 
lapis būtų jos pačios daromas; todel mūsų Gen. Štabui reikėtų imtis incia- 
tyvos paruošti ir išleisti atskirą žemėlapio 1:1000000 lapą, į kurį sutilptų 
visa Lietuva, prisilaikant tarptautinio žemėlapio sutartinių ženklų ir projek- 
cijos, tik kituose rėmuose; toksai žemėlapis patarnautų, kaip korektivas kai- 
mynų leidžiamiems žemėlapiams, be to, dailus ir tikslus hipsometrinis Lie- 
tuvos žemėlapis nedidelio formato būtų ir mums labai reikalingas, pav. geo- 
gralijos atlasams. 

Iš kitų tarptautinių sumanymų kartografijos srityje pažymėtinas leidžia- 
mas Europos geologinis žemėlapis skaleje 1 : 1 500000, 


4. Pabaltijo Geodezinė Komisija. 


Atsižvelgiant į didelį reikalą turėti savą ir tinkamą žemėlapį, paremtą 
naujomis topografinėmis nuotraukomis, reikia ir Lietuvai neatidėliojant imtis 
nelengvo ir atsakingo darbo. 

Nuotraukų pagrindas — frianguliacija — su dideliu tikslumu duoda pa- 
grindinių taškų tinklą, į kurį vėliau įrašoma visa kartografinė medžiaga. 
Senos atliktos Lietuvoje trianguliacijos žymia dalimi žuvo, be to, buvo ne- 
pakankamai tikslios ir neuždengė tinklu visos teritorijos. 

Naujos trianguliacijos svarbumą iškėlė mūsų kultūringų kaimynų su- 
manymas sujungti įvairių kraštų trianguliacijas. Suomijos Geodezinio Insti- 
tuto prof. Ilmari Bonsdorif'o iniciatyva 1924 metais įvyko Helsin- 
kuose Pabaltijo Geodezinė konferencija, kurioje Suomijos, Estijos, Latvijos, 
Lietuvos, Lenkijos, Vokietijos ir Švedijos delegatai tarėsi apie sujungimą 
pirmos eilės trianguliacijų suglausta grandine aplink Baltijos jūra. Ne kal- 
bant apie puikia kontrole darbų tikslumo, to sumanymo rezultate bus gauta 
labai daug svarbių moksliškų išvadų. Milžiniško projekto dalis jau atlikta, 
kitur darbai vedami. Helsinkų konferencijoje projektas rado pritarimo ir 
1925 metais visos dalyvavusios valstybės (vėliau prisidėjo Danija ir Dancigas) 
pasirašė tam tikrą konvenciją (mūsų Seimo ratitikuotą 1926. XI. 26), kuria 
12 metų sudaroma Pabaltijo geodezinė komisija reikalingiems geodeziniams 
ir astronominiams darbams prižiūrėti. Komisija, atstovaujama iš kiekvienos 
valstybės vieno delegato ir narių — ekspertų*), renkasi kasmet eilinėms konie- 
rencijoms: 1926 m. rugpiūčio mėn. įvyko antroji konierencija Stokholme, 
1927 m. gegužės mėn. trečioji — Rygoje. 


*) Lietuvai atstovauja Komisijoje autorius; konferencijose dalyvavo doc. S. Dirman- 
tas, doc. B. Kodatis, inž. A. Krikščiūnas ir inž. P. Butrimas. 
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Geodezinės konvencijos numatyti darbai jau prasideda ir pas mus. 
Vokietijos ir Latvijos trikampių grandinėms sujungti bus pravesta triangu- 
liacija per Žemaičius, kaip rodo pridedamoji schema **), 

Pagrindinė linija, vad. bazė, bus matuojama tarp Švėkšnos miestelio 
ir Mikužių kaimo, apie 6,7 km. ilgio; atskiru „bazės tinklu“ bus surastas 


"Naumiestis 
>-9 
>=! 


= 


Pabaltijo trianguliacijos Lietuvos teritorijoje schema. 


ilgis trikampio šono Švėkšna — Žvaginiai, apie 25,5 km. Viso Lietuvos 
teritorijoje numatyta 22 trikampiai, su šonais nuo 18 iki 42 km.; trikampių 
viršūnėse bus pastatyti aukšti signalai, 20 — 40 mtr. aukščio, nuo kurių bus 
matuojami kampai. 


**) Sudarė Gen. Štabo Topografinės dalies viršininkas, kap. inž. A. Krikščiūnas. 
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Pabaigus Pabaltijo trianguliaciją visos naujos nuotraukos bus visai gerai 
suderintos su kaimynais ir kartu su visu pasauliu. Toliau, be abejo, trian-- 
guliacija bus praplėsta po visą Lietuvos teritoriją; ji sudarys tvirtą pagrindą 
naujiems žemėlapiams, kurių sulauks mūsų įpėdiniai. 


5. Artimos ateities perspektyvos. 


Geras žemėlapis be trianguliacijos neišmanomas, todel tinkamų žemė- 
lapių Lietuva sulauks per 20 — 25 metus. Nepriklausoma Lietuva daug 
turi atlikti darbų įvairiose srityse, kad pavytų kultūringesnius kaimynus, to- 
del ir žemėlapio tiek ilgai laukti negali. Provizoriškai aprūpinant įvairius 
reikalavimus reikia pasitenkinti kad ir menkesnės vertės žemėlapiais, per- 
spausdintais iš senų rusiškų arba vokiškų, patikrinus vardus ir pataisius 

stambesnes klaidas ir pakeitimus. Labai daug padėtų žemėlapius ištaisant 
“ aerofotogrametrijos metodės; fotografinės iš orlaivio nuotraukos, kad ir be 
tikslaus pagrindinių taškų tinklo, duoda tokią turtingą kartografinę medžiagą,. 
kad galėtų patenkinti mūsų dabarties kuklius reikalavimus. Esamus žemė- 
lapius galima kiek pataisyti ir pritaikinti įvairiems tikslams; pirmoje eilėje: 
reikia paruošti geologinį, hidrografinį, dirvožemio ir t. t. žemėlapius, kurių 
stoka labai trukdo kraštą tirti. Taip, pavyzdžiui, mūsų Hidrometrinė 
partija paruošė Lietuvos hidrografinį žemėlapį, skalėje 1: 300000 su 
takoskiromis, horizontalėmis per 20 mtr. ir pataisyta iš įvairių šaltinių situ- 
acija ir vardais. Panašaus darbo gerą pavyzdį galima matyti Tulos gub. 
(Rusijoje) hidrogeologiniuose tyrinėjimuose, kurių vedėjas, inž. A. Kozmenko, 
sugebėjo iš menkos kartografinės medžiagos (daug blogesnės, negu turime 
Lietuvai) sudaryti kaip hipsometrinį žemėlapį, taip ir, juo renidamasis, visą. 
eilę kitų specialių tam kraštui žemėlapių. 
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Les problėmes de la cartographie en Lithuanie, 
par. S. Kolupaila. 
Rėsumė, 


L'articlė nommė est un abrėgė d'un exposė fait au Conseil d'Universitė, 
illustrė par une exposition.cartographigue. 

Aprės avoir gėnėralement characterisė les cartes, Vauteur donne une 
revue des cartes faites pour la Lithuanie en XIX et XX sičcles, demontre 
tout V'inconvenient conseguant pour la Lithuanie du partagement de la Carte 
internationale du monde en 1:1 000000e et expose brėvement le project 
„de la triangulation baltigue autour de la mer Baltigue, comme base des fu- 
turs travaux gčodesigues et cartographigues. 


Doc. K. Šliūpas. 


Dinaminis būdas Young'o moduliui 
nustatyti. | 


Young'o modulis yra viena svarbesniųjų konstantų, vartojamų me- 
Ižiagos atsparumo tyrimuose. Šito kiekio dimenzijos yra ML-!T“?, tai 
yra dimenzijos jėgos, .padalintos iš ploto. Yra tai veiksnys, iššaukiąs pail- 
zinimą didumo 1, kitaip, veiksnys padvigubinąs atstumą tarp bet kurių 
iviejų medžiagos taškų to veiksnio krypty. 

Young'o moduliui nustatyti yra įvairūs būdai — ir statiniai, ir dina- 
miniai. Statiniai būdai dalijami į tempimo ir lenkimo būdus. Dinaminių 
būdų yra nedaug, kurių geriausias yra Searle'o!). Užtat gal bus ne pro 
šalį aprašyti dar vieną praktišką dinaminį būdą — ypač todel, kad išvedant 
1rmulę vartojamas diinenzijų metodas, kurs technikoje turi didelės svarbos. 

Pridėtame brėžinyje AB yra plieno stiebelis 35 X 1,7 X-1,7 cm. Stie- 
belio vidury, iš abiejų šonų išsikiša prizmelės, kurių žemutinė briauna, kaip 
rodoma papildomajame brėžinėly (a), eina per stiebelio centrą ir guli ant 
atramų štatyvo G. Stiebelio vidury, stačioj krypty, yra skylė, platesnė viršuj, 
žemiau siauresnė, iš kurios, kaip galima matyti iš papildomojo brėžinėlio (b), 
išsikiša viela, įlydyta į sraigtelio galvą, kurios viršus randasi tiksliai stiebelio 
centre. Sraigto muterka yra tokio pat tūrio, kaip tūris neužpildytos vietos 
tarp sraigto galvos ir stiebelio viršaus. 

Štatyve G yra įveržiama vaikščiojanti lazdutė E, kurios gale yra įtaisyta 
plona skardelė su skylute, pro kurią viela vos pralenda. Šitos lazdelės 
pagalba norint galima pajvairinti vielos ilgumą. 

Stiebelį išjudinus, jis pradeda taisyklingai švytuoti, o viela išsilenkia į 
kantilevrą tai vienon pusėn, tai kiton. Dėliai nedidelio švytavimo kampo 
vielos ilgis, galima sakyti, beveik visiškai nesikeičia. 

Diierencialinį lygiį nustatyti šitam judėsiui būtų labai sunku: kantilevro 
teoriją faktinai tegalima išvesti tik įvedus matematinius apytikrius dydžius, 
Bet, laimei, kada teorija yra sunkiai įmanoma, o rezultatą būtinai reikia 
gauti, tai galima prisišaukti pagalbos galingo praktikos įrankio, būtent, 
dimenzijų metodo. 


1) Žiūr. H. W. Swift. Determination of the Modulus oi Elasticity by Dynamical 
Methods. Philosophical Magazine, August 1926, p. 351, ir G. F. C. Searle. Experimental 
Elasticity. Cambridge, 1920, p. 107. 
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Stiebelio švytavimo periodas £ tegali pareiti nuo vielos ilgio /, vielos 
radiuso 7, Young'o modulio Y ir nuo stiebelio inercijos momento /. 
Užtat rašysime: 

= JV D) 

Šitą iunkciją galima išplėsti į eilutę pavidalo: 

KEN P VK S sau sis 55 (d) 
kur konstanta A nepareina nuo /, 7, Y, /, o pareina tiktai nuo vielos 
skerspiūvio formos. 


Brėž. 1, 


Žinome, kad kiekvienas terminas eilutėje yra laiko pobūdžio ir turi 
turėti tas pačias dimenzijas, kaip periodas /. 


Dimenzijos kiekio / yra L 


ž par buei 

B sd ML 2 
- a d a Lė 

p a2i Esi 


Užtat dimenzijos 
FPY P = (ML-! T 2 (ML2j) —L5 ty —-žha Metu TB 
Sulyginus tatai su dimenzijomis periodo /, gauname: 


(T) „ —2Z=2 
Ža B 
2 
(M) z+u=0 
1 
84 
(L) x+y—Z4+2u-=0 


x-—y-Š 
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Įdėjus šitas vertes į lygtį (1), gauname 


[= 


Ep 
Ž 


3 
t=sEAIT“ TPRF I 


rs2AV pp (7) T, a 


Iš eksperimentų bet gi žinome, kad + yra proporcingas VT. Lygty 
(2) šitasai proporcingumas tėra galimas tiktai, kada y = — 2. 


Tokiu būdu gauname 


Žinome iš prityrimo švytavimo srity, kad periodo formulose visuomet 
figuruoja 2x. Iš prityrimo lenkimo srity žinome, kad 7* pasitaiko todel, kad 


4 
šičia įeina apvalo skerspiūvio Šai momentas “, Imant tatai galvon, 


4 
cl 
t=21 Li 
 16xcII 
"Bri 
Atlikdami tiktai vieną eksperimentą randame, kad c = L „ Užtat gau- 


gauname 


Iš to seka, kad 


name galutinai 


Gel MB ae Mea Sara šu (4) 


Kadangi r pasitaiko 4-tame laipsny, tai reik vielos diametrą labai 
tiksliai išmatuoti; — bet tas bėdos nesudaro, nes čia turime darbo su trum- 
pais vielų gabalais ir nesunku pasirinkti gabalą, kurs būtų labai vienodo 
skerspiūvio. 


* * 
* 


Įdomu sylyginti šitą metodą su Searle'o, kurs vartoja du stiebeliu, 
tarp kurių viela įtaisyta taip, kaip pas mus — tik gulsčiai: abudu vielos galu 
yra pritvirtinti prie stiebelių irgi muterkomis. Šitie stiebeliai pakabinti para- 
leliais, centruotais siūlais, metro ilgumo. Suartinus vieną porą stiebelių galų 
viela išsilenkia į apskritimo lanką. Stiebelius paleidus, jie švytuoja horizon- 


talėj plokštumoj periodu 
r II, 
A | 2YK 


kur X, vielos skerspiūvio inercijos momentas, 
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Sulig mūsų formule 
t = 21 3YK DAR g Aaa IT (5) 


Taigi, su ta pačia viela, kada /, = (5, 


Koba a:V2 


ir, kuomet Ki salai: 3, 4ai 


Abiejuose metoduose tos pačios vielos laisvąjį galą galima įtvirtinti 
spaustuku ir leisti stiebeliui torcijos būdu pašvytuoti, kad nustatytų vielos 
standumo koeficientą. 


Turint Young'o modulį ir standumo koeficientą galima nustatyti 
Poisson'o santykį. 


Turint lygtį (5), galima ją diferencijuoti ir tokiu būdu gauti atžagariu 
būdu tai, kas būtų buvę sunku gauti tiesiog. 


Baigdamas noriu padėkoti prof. K. Vasiliauskui už stiebelius, 
kurie buvo pagaminti jojo laboratorijos dirbtuvėje. 


Abstract. 


A Dynamical Method ior the Determination of Young's Modulus. 
— AB is an iron bar 35 X 1,7 X 1,7 cms resting on a knifle-edge passing 
through the bar's center C as shown in (a). Passing vertically through C 
is a wire soldered into the head of a screw, the top of which is ilush with 
the center of the bar, as shown in (6). At E is a stiff, thin piece of 
card-board with a hole through which the wire just passes. As AB oscil- 
lates, the wire is bent into a cantilever. 


The formula Y = 2 di is derived by the method of dimensions and 
the constant determined experimentally. The formula £ = 2 3 X is 


then compared with that ot Searle's well-known elegant dynamical me- 


thod, i. e. with += 22 where £ is the period, /, the mo- 


11 
2YK 
ment of inertia of the bar, /, the length of the wire, Y, Youngs modu- 


lus, and X Ar is the moment of inertia of the cross-section of the wire. 


Kronika. 


Technikos fakultetas. 


1926-27 akad. metais Technikos fakulteto dekanu buvo ord. prof. Pra- 
nas Jodelė, sekretorium — e. ord. prof. Kazimieras Vasiliauskas. 


Universiteto Taryba 1927. VI. 6 išrinko prof. P. Jode1ę Universiteto 
prorektorium 1927-28 akad. metams. 


1927. VI. 13 Technikos fakultetas išrinko 1927-28 "metams fakulteto 
dekanu e. ord. prof. K. Vasiliausk ą, sekretorium —e. ord. prof. S. Ko- 
lupailą. 


Technikos fakulteto mokomajame personale per 1926-27 metus įvyko 
šių pakeitimų: 


1. Docentas inž. elektrikas Jeronimas Šliogeris Technikos fakulteto 
tarybos nutarimu pakeltas į e. ord. profesorius nuo 1927. VI. 1. 


2. Inž. technologui Tadui Šulcui fakultetas suteikė venia legendi 
ir pavedė dėstyti garo katilų kursą privatdocento teisėmis nuo 1927. I. 1. 


1927. VI. 8 įvyko baigusių Universitetą Juozo Gabrio ir Boriso: 
Kolosovo diplominių projektų gynimas. P. Gabrys paruošė projektą 
geležinio tilto per Nerį tarp Kauno ir Slabados, p. Kolosovas — ge- 
ležinio tilto per Miniją projektą projektuojamam geležinkelio ruožui Lyda- 
vėnai - Klaipėda. Fakultetas, pripažinęs projektus tinkamais ir jų gynimą 
patenkinamu, nutarė pp. Gabriui ir Kolosovui suteikti diplomuoto 
statybos inžineriaus teises, 


1926. XII. 19 Technikos fakultetas priėmė naujus mokslo planus ke- 
turiems fakulteto skyriams: statybos, mechanikos, elektrotechnikos ir chemi- 
nės technologijos. Pirmame ir antrame semestre visi dalykai bendri; nuo 5 
iki 8 semestro paskirtos valandos metiniams projektams iš svarbiausių spe- 
cialių dalykų. 


Technikos fakulteto atstovai — prof. K. Vasiliauskas ir S. Grin- 
kevičius buvo pakviesti Susisiekimo ministerijos Inžinierių tarybos, kaipo 
žinovai ir konkurso teisėjai, dalyvauti naujų tiltų per Nemuną ir Nerį Kaune 
klausimui spręsti. 


1926 m. birželio mėn. Technikos fakulteto studentų būrys, prof. 
J. Šimkaus vadovaujamas, atliko mokslinę ekskursiją į Estiją. 1927. V. 30 
prof. J. Šimkus ir V. Gorodeckis vadovavo studentų ekskursijai į 
Klaipėdą. 


Techniškosios literatūros naujienos. 


A. Vadovėliai. 


Inž. K. Reisonas. Žemės ūkio statyba. Žemės ūkio departa- 
:mento leidinys. Kaunas, 1926, 254 pusl.; kaina 15 It. 


Didelio formato, gražiai išleista knyga. Joje surinkta nemaža naudingų 
žinių ir patarimų, bet daugumoje jie tinka tik pavyzdingam, o ne paprastam 
ūkiui. Reikia prikišti autoriui, kad knygoje per maža pasakyta apie statybą iš 
plytų (ir per daug apie įvairias betonines sistemas). Pridėta daug sąmatų, bet 
jos bus mažai suprantamos ne tik ūkininkams, ber ir dešimtininkams, be to, čia 
pasitaiko ir klaidų. Nors knygos kaina ir pigi, vis delto ji neprieinama tam, 
kam skiriama. P.-J. 


V. Gaigalatis. Trumpas kristalografijos ir mineralogijos vadovėlis. 
"Klaipėda, 1927, 254 pusl. su paveikslų priedu; kaina 15 It. 


Knyga išleista gražiai ir padoriai, su spalvotais mineralų paveikslais. Di- 
delių trūkumų nepastebima (rodos, tiksliau būtų vartoti ne 7udoji anglis, o 
rusvoji; ar nevertėtų visai atsisakyti nuo žodžio šlymas ir pasitenkinti vien Žodžiu 
molis?). Ši knyga tinka vadovėliu aukštesniosioms mokykloms. P. J. 


J. Krasauskas. Prekių moks/o vadovėlis ir trumpos technologi- 
jos žinios. Kaunas, 1925, 270 pusl.; kaina 20 It. 


Knyga pavadinta prekių mokslas, bet berašant apie tai pamiršta: pav., 
aprašyta stiklo gamyba, bet apie stiklą, kaipo prekę, nė žodžio nepasakyta. 
Knygoje daugybė klaidų, skaityti ją — didelis vargas, o mokytis iš jos visai 
negalima. Ištaisyti knygą negalima, nes vietomis — ištisa klaida, o be klaidų 
sunku surasti ir puslapį. Ba 


Bok-HasparT, ux. Kupnuunoe npoussojxcmBo. Mocksa, 1927, 164 
pusl. 


Ne labai vykęs vertimas žinomos knygos: Bock-Nawrath. Ziegeleėi: Pažymėtina 
ta knyga del to, kad joje pridėtos naujos rusų normos plytoms ir kitiems molio dirbiniams 
bandyti ir priimti; valdiškos normos plytų atsparumui: I rūšies 100 kg/cmž, II rūšies — 80, 
III rūšies — 60 kg/cmž, taigi daug žemesnės už vokiečių normas; reikalaujamas bandymas 
vandeny (prisigėrimo procentas), bet nereikalaujamas šalčiui atsparumo bandymas. 


. 


B. Lietuvos fizinės geografijos klausimais naujoji literatūra. 


K. Pakštas. Lietuvos klimatas. Žemės ūkio departamento leidinys 
„Klaipėda, 1926, 124 pusl. 


K. Pakštas. /e c//mai de /a Lithuanie. Klaipėda, 1926, 137 pusl. 


Pirmas Lietuvos klimatologijos veikalas, autoriaus įteiktas Friburgo Uni- 
versitetui, kaipo daktaro laipsniui įgyti disertacija, išleistas dviem kalbomis — 
lietuviškai ir prancūziškai. Turinys: Lietuvos klimato bendrieji bruožai, tempe- 
ratūra, atmosteros judėjimai, vanduo atmosteroje, klimato zonos ir išvados. Daug 
lentelių ir brėžinių (tie galėjo būti padoriau atlikti). Darbas įdomus ir naudin- 
gas; gaila tik, kad autorius dar negalėjo panaudoti paskutinių metų mūsų meteoro- 
loginių darbų. 
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Lietuvos Universiteto meteorologinė komisija. Me- 
teorologinių observacijų davinai Lietuvoje 1924 metais. Kaunas, 1926, 
63 pusl. 

Keturių pirmųjų Lietuvos meteorologinių stočių (Kauno, Dotnuvos, Palan- 
gos ir Šikšnių) 1924 metų kasdienių observacijų daviniai, t. p. mėnesiniai ir 
metiniai apibūdinimai. Gerai sutvarkyta turtinga medžiaga. 


Dr. H. Mortensen. L/faven. Grundzūge einer Landeskunde. Ham- 
burg, 1926, 321 pusl. ir 8 žemėlapiai. 

Bendroji dalis: būklė, sienos, plotas; požemio sąlygos; klimatas; žemės 
paviršius, hidrografija, dirvos; ilora ir fauna; gyventojai; apsigyvenimo eiga, ap- 
gyventos vietos, susisiekimas, žemės ūkis, miškų ūkis, kitos ūkio šakos. 

Specialė dalis — rajonai: Nevėžio slėnys, Lėvens - Mūšos slėnys, rytų 
kraštas, ežerų rajonas, Nemuno slėnys, Žemaičių rajonai, Kaunas. 

Knyga pretenduoja duoti pilną Lietuvos geografijos vaizdą, todel verta 
susidomėjimo, bet daug klausimų sprendžia ' paviršutiniškai, todel ji neužpildo 
jaučiamos fizinės geografijos žinių stokos ir palieka plačią dirvą naujiems Lietu- 
vos tyrinėtojams. 


C. Geodezinė literatūra. 


E. Warchatowski, prof. M/welac/ja geometryczna. I. Niwelacja to- 
pograficzna. II. Niwelacja precyzyjna. Warszawa, 1926, 324 pusl. 


Pirmoji dalis traktuoja technikinės niveliacijos įrankius ir metodes; antroji, 
daug platesnė dalis (3/4 knygos) — platus precizinės niveliacijos vadovėlis, anks- 
čiau rusų kalba išleistas Maskvoje 1919 m. ([eomerpnuecKoe HHBennuposanKe 
BblCOKOH TO4HOCTH). Išdėstyta precizinės niveliacijos teorija, instrumentai — nive- 
lirai ir matuoklės — ir jų tyrinėjimas, precizinės niveliacijos įvairios metodės, ni- 
veliacijos tikslumas ir paklaidos, niveliacijos skaičiavimas ir suderinimas. Vienin- 
telis geodezinėje literatūroje pagrindinis precizinės niveliacijos vadovėlis. 


E. Warchalowski, prof. Rachunek wyrownan/ia wed/lug metody 


naįmnie/įszych kwadratow. Warszawa, 1923, 188 pusl. 


Paklaidų teorijos bendrieji pagrindai.  Mažiausiųjų kvadratų  metodė- 
Matavimų suderinimas šios metodės pagalba. 


J. Bonsdortf, prof. (red) Comptes rendus de /a deuxiėme sėance 
de /a commission geodėsi:gue baltigue rėunie a Stockholm du 10 au 14 aoūt 
1926. Verhand/ungen der in Stockholm vom 10 bis 14 August 1926 abge- 
haltenen zwe/ten Tagung der Baltischen geodaūtischen Kommission. Helsinki, 
1927, 96 pusl. ir trianguliacijos žemėlapis. 


Protokolai ir stenogramos Pabaltijo geodezinės komisijos antrosios konie- 
rencijos Stokholme. 


W. Heiskanen. D/e Erddimensionen nach den europūischen Grad- 
messungen. Helsinki, 1926, 26 pusl. 

Suomijos geodezininkas p. Heiskanen palygina Žemės kūno geometrinius 
dydžius, gautus iš įvairių trianguliacijų — Amerikoje (Haytord'o), Afrikoje ir Indijoje 
(Schumann'o) ir Europoje (autoriaus). 

Die Beobachtungsergebnisse der Sūdiinnischen Triangulation in den 
Jahren 1924— 1926. Helsinki, 1927, 164 pusl. 


Kindralstaabi /V. osakonna Topo-hūdrograa/ia Aastaraamat 1926. Tallinn, 


1926, 124 pusl. 

Estijos Gen. Štabo Topo - hidrografinio skyriaus 1926 m. metraštis. Turi- 
nys: topografijos ir kartografijos istorinis išsiplėtojimas ir dabartinė būklė Estijoje. 
Topografinių darbų apžvalga. Hidrografiniai darbai. I eilės trianguliacija. Mag- 
netiniai matavimai. Žemės magnetizmo fizinis aiškinimas. Jūrų tyrinėjimo reikšmė. 
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O. Douglas, geod. maj. Zur Anwendung der gleichzeitigen Zeit 
und Breitenbestimmung nach Azimutmethoden. Tallinn, 1926, 70 pusl. 
Metodės azimutų suderinimo, observacijos ir rezultatų palyginimas. 


Beretning om Norges Geograliske Opmėlings virksomhet i ūret 1926. 
Oslo, 1927, 2645 pusl. ir 6 žemėlapiai. 
Norvegijos geodezinių, topografinių ir kartografinių darbų metinė apys- 
kaita. 


D. Hidraulikos literatūra. 


G. de Thierry und C. Matschoss. D/e Wasserbau/aboratorien 
Europas.  Entwicklung, Aufgaben, Ziele. Berlin, 1926, 431 pusl. Kaina 


50 RMk. 
Didelis, dailiai išleistas, 17 bendradarbių paruoštas rinkinys hidraulinių 
ir hidrotechnikinių Š. Amerikos ir Europos (Braunšveigo, Dresdeno, Karlsruhės, 
Berlino, Graco, Darmštadto, Leningrado, Wilhelmshafeno, Sarlottenburgo, Vienos, 
Miuncheno, Briuno, Stokholmo ir Dancigo) laboratorijų aprašymų, kartu su 
jų organizuojamų ir atliekamų moksliškų darbų turiniu ir rezultatais. Pirmas 
šioje srityje veikalas, patartinas išstudijuoti kiekvienam hidrotechnikui. 


A. A. CarkeBnuų. Ocuosnoli kypc rugpaBnuku. YacTe |. NennHrpaa, 
1927, 342 pusl.; kaina 3,60 rb. 


Žinomo hidrodinamikos kurso autorius prof. Satkevičius išleido pirmąją dalį 
naujo hidraulikos kurso, aukštosioms mokykloms pritaikinto. Kursas savo me- 
džiaga ir dėstymo metode žymiai skiriasi nuo visų senųjų hidraulikos vadovėlių, 
parašytas visai savotiškai, apleidžiama daug senai savo amžių atgyvenusių vi- 
duramžio hidraulikos prietarų. Pirmoji dalis baigiama slenksčių teorija; antroji 
dalis žadama netrukus išleisti. Šį hidraulikos kursą galima drąsiai rekomenduoti 
ne vien studentams. 


A. Koch und M. Carstanjen. Von der Bewegung des Wassers 
und den dabe/ auftretenden Kratten. Berlin, 1926, 228 pusl.; kaina 28 RMk. 


Pritaikomosios hidrodinamikos monograiija. Priede aprašyta Darmštadto 
hidrotechnikinė laboratorija ir jos darbai. 


H. M. Lanos. Ipumepu pacuemos no rugpaBnuke.  MockBa, 1927, 
93 pusl.; kaina 1,60 rb. 


Rinkinys 124 hidraulikos uždavinių su trumpais paaiškinimais ir sprendi- 
mais. Naudinga priemonė studijuojantiems hidrauliką. 


F. Praūšil. 7echn/ische Hydrodynamik. Zweite Auflage. Berlin, 1926, 


303 pusl. 
Turinys: pagrindai, hidrostatika, hidrodinamika, hidrodinaminiai bandymai, 
priedai. 

A. Strickler. Be/trūge zur Frage der Geschwindigke/tsforme/ 
und der Rauhigkeitszahlen fūr Strome, Kanėle und geschlossene Leitungen. 
Bern, 1923, 77 pusl. ir 40 lent. brėžinių. 

Vidutinio vandens greičio formulių atviruose ir uždaruose kanaluose stu- 


dija, gausinga medžiaga paremta. Autorius pasisako už vad. 2-sios Gaucklerio 
formulės tinkamumą. 


A. Strickler. FaArwiderstande von Schleppkahnen und Wirkungs- 
grade von Schraubenschlepoern in der Binnenschiffahrt. Bern, 1924, 49 pusl. 
+ 10 lent. brėžinių. 


Nauja formulė velkamų vidaus vandens keliais laivų judėjimo varžai skai- 
čiuoti.  Vilkimo su pagalba sraigtinių vilkiklių (buksirų) naudingumo laipsnis. 
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Hydraulische Probleme. Ein wissenschaftlicher Ueberblick. Berlin, 1926, 
219 pusl. 


Hidraulikų suvažiavimo Getingene 1925 m. pranešimai ir ginčai; liečia 
vandens turbinų hidraulinį mechanizmą. 


D. Thoma. Mitteilungen des Hydraulischen Instituts der Techni- 
schen Hochschule Mūnchen. Heft I. Mūnchen und Berlin, 1926, 90 pusl. 
Bandymų rezultatai Miuncheno A. Techn. Mokyklos. hidraulinėje labo- 
ratorijoje. 
H. Bulle. VUntersuchungen ūber die Geschiebeableitung bei der 
Spaltung von Wasserlaufen. Berlin, 1926, 34 pusl. 


Bandymai su upės šakos modeliu Kalsruhės A. Techn. Mokyklos hidro- 
technikos laboratorijoje. 


J. Nikuradse. Vntersuchungen ūber die Geschwindigkeitsverteilung 
in turbulenten Stromungen. Berlin, 1926, 44 pusl. 
Atliktų Getingene bandymų greičių paskirstymo vamzdžiuose ir atvi- 
ruose kanaluose rezultatai patvirtina 7 laipsnio parabolės tinkamumą. 


F. Dėnch. D/vergente und konvergente turbulentė Strėmungen 
mit kleinen Oeffnungswinkeln. Berlin, 1926, 58 pusl. 
Tyrinėjimai siaurėjančių ir pletėjančių vandens srovių. 
A. Staus und K. v. Sanden. Der kreisrunde Ueberfa// und seine 
Abarten. Mūnchen und Berlin, 1926, 39 pusl. 


Slenkščiai su apskrita angos forma, jų teorija ir bandymai. 


P. Boss. Berechnung der Wasserspiege//lage. Berlin, 1927, 96 pusl. 
Vandens horizonto skaičiavimas keičiantis vandens tekėjimo sąlygoms. 

Kintamas vandens judėjimas atvirose vagose. 
A. Vitol. Essa/ d'ėtab/issement d'une thėorie de V6ecoulement des 
eaux pluviales. Riga, 1922, 137 pusl. Explications supplėmentaires, 1923, 9 pusl. 


Lietaus vandens nuotakio nuo baseino ploto plati teorija. 


4 A. Vitol. Ca/cu/ cinėmatigue des canaux de Hottage. Riga, 1926, 
pusl. 416—446. Iš „Acta Universitatis Latviensis“. 


Kinematinis sieliams plukdyti kanalo išilginio profilio skaičiavimas. 


A. Vitols. Ove/gves remargues sur Vinfiltration des eaux superticielles. 
Riga, 1926, pusl. 447—483. Iš „Acta Universitatis Latviensis“. 


Lietaus infiltracijos į dirvožemį teorija. 


A. Vitols. Mouve/le theorie de Vėcoulement des eaux pluviales 
d'un plan inclinė. Riga, 1927, 34 pusl. 

Nauja lietaus vandenų nuo įžulnios plokštumos nuotakio teorija, senajai 
Liugerio teorijai pakeisti. 

R. Koechlin et M. Koechlin. Mėcanisme de /eau et principes 
genėraux pour Vėtablissement d'usines hydro-ėlectrigues. T.l. Paris et Lič- 
ge, 1924, 327 pusl. 

Pirmasis tomas sudaro naujausią prancūzų hidraulikos, bendrosios hidro- 
logijos ir upių hidraulikos vadovėlį, su visais prancūzų techniškosios literatūros 
privalumais ir trūkumais. 

P. M. Parker. 7Ae Contro/ 04 Water. London, 1925, 1055 pusl. 


Antrasis leidinys anglų pritaikomosios hidraulikos, hidrologijos ir hidro- 
metrijos vadovėlio; turi daugybę medžiagos įvairiausiems hidrotechnikos klausimams. 
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E. Hidrotechnikos literatūra. 


Melioracijos srityje pažymėtinos šios naujienos: 


Cz. Skotnicki, prof. AMauka me/joracji. Wodnictwo rolne. Lwėow 
— Warszawa, 1925, 307 pusl. 

Garsiojo lenkų melioracijos žinovo prof. Skotnickio naujas kursas susideda 
iš bendrų žinių, dirvožemio nusausinimo, drenažo, pievų ir daržų irigacijos ir 
durpynų kultūrinimo; suglaustoje ir aiškioje formoje duodamos žinios apie šią 
svarbią žemės ūkiui technikos šaką; knyga rekomenduotina ir mūsų meliorato- 
riams, mokantiems lenkų kalbą. Zinomas to paties autoriaus 1912 m. drenažo 
kursas Zarys teorji drenowania naujai išleistas antrašte Drenowanie w zasto- 
sowaniu do celėw rolniczych i technicznych. Warszawa, 1923, 139 pusl. 


A. H. KocTakos, npos. Ocuosw menuopauui.  Mocksa, 1927, 760 
pusl.; kaina 10 rb. 


Didelis melioracijos teorijos kursas, dėstomas Maskvos Ž. ūkio akademijoje, 
sudarytas iš eilės senesnių to autoriaus veikalų. Turinys: melioracijos vandens 
balanso reguliavimo į teigiamą pusę (irigacija ir vandens tiekimas), t.p. į neigia- 
mą pusę (nusausinimas), paviršiaus ir požemio vandenų mechaninio vei- 
kimo į dirvožemį reguliavimas. 


6. C. ApkaHos, uHk. Opowmenue. Mocksa— Nlennurpan, 1926, 316 
pusl.; kaina 4 rb. E 
Irigacijos įrengimų projektavimo pagrindai ir irigacijos sistemų konstrukty- 
vinės ypatybės. 


Hidrotechnikinių įrengimų literatūros naujienos: 


B. B. Nonapes, npo6. Fuzpomexnuveckue coopyxceKua. |. Mno- 
THHbl. Bbinyck4 | — V. II. Kananbi. MockBa, 1923 — 1927. 


Pabaigta leisti Maskvos Ž. ūkio akademijos prof. Podarevo hidrotech- 
ninių įrengimų kurso pirmoji dalis, penkiose knygose. Kurso turinys: Stumia- 
mieji tvenkinių uždarai (skydai); sukamieji ir automatiniai uždarai ir jiems judinti 
mechanizmai; mediniai, akmeniniai ir geležbetoniniai šliūzai; judomosios sudėti- 
nių šliūzų atramos; mediniai tvenkiniai; žeminiai tvenkiniai; akmeniniai tvenki- 
niai; gelžbetoniniai tvenkiniai; tvenkinių įrengimai vandeniui praleisti. Tvenkiniams 
tyrinėjimai ir jiems konstrukcijos parinkimas; tvenkinių įrengimo darbų vykdy- 
mas; darbų kaina, 

Antroji dalis — kanalai, išleista vienoje knygoje; jos turinys: atvirieji 
kanalai, slenksčiai, akvedukai, uždari kanalai. 

Kursas turi daug konstruktyvinių brėžinių, statikinių skaičiavimų ir literatū- 
ros nurodymų. 


H. H. Anncumos. HNiomukd BOJOYNEPYCAMLNbHbL U BOJONOJI0L.M- 
Hble. YacTb I. BongoynepxaTenbHble nnoTHH6I. MockBa, 1923, 68 pusl. YUacTb 
II. Bononoj=eMHbIe nnoTHHbI. Mocksa, 1924, 176 pusl. ir 26 lent. brėžinių. 


Tvenkinių kursas konspekto pavidalo, 


H. H. Anncumos. /IpousasojzcmBo padom no ycmpolicmBy RAOMUH 
Ha pekax. MockBa, 1927, 128 pusl. 


Darbų organizacija ir jų vykdymas tvenkinius statant. 


Ni. A. Hapkesuų, uux. FuzpomexnKuka. Cnpaso4woe pykosoncTBO Ana 
HWHKeHePOS, TEXHHKOB H Ap. nMŲ, NpKvacTHbIX K CTpOKHTenBCTBy. Mock8a - Jle- 
HnHrpan, 1927, 206 pusl.; kaina 3,50 rb. 

Hidrotechnikos kurso konspektas su visais tokiam leidiniui numanomais 


trūkumais; trūksta daug svarbių žinių, tuo tarpu duotos lentelės oro slėgimo ir 
temperatūros 16 ir net 100 km aukštyje! Kaina neatitinka turinio. 
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Upių hidrotechniką liečia: 


Akynos, K, Bpununr, E. n Mapųennu M. Kypc BaympenKux: 
BOZH6x CcooOijeKuli. T. |. Pekw B CBO60jHOM CcocTOaHKWW. Mocksa, 1927, 
428 pusl; kaina 7,60 rb. 

Senam Zbrožeko kursui pakeisti trijų Rusijos profesorių naujas vi- 
daus vandens kelių kursas. 


Die Binnenschilfahrt und Wasserkratinutzung der Schweiz. Zūrich 


1926, 124 pusl. 

š veicarijos laivininkystės ir vandens jėgos naudojimo apžvalga, dailiai išleista 
sąryšy su Tarptautine paroda 1926 m. Bazelyje. Turinys: Tarptautinė vidaus lai- 
vininkystės ir vandens jėgos naudojimo paroda. Šveicarijos vandens jėgos nau- 
dojimo plėtojimosi pagrindai. Tvenkinių statybos Šveicarijoje plėtojimasis. Hid- 
rauliniai akumuliatoriai. Sveicarijos hidrotechnikinių bandymų laboratorija Ciuri- 
che (projektas). Naujos pažiūros žemo slėgimo hidraulinių stočių statyboje. Švei- 
carijos geležinkelių elektrifikacija. Turbinų statyba. Aukšto slėgimo hidraulinių 
stočių statyba. Reino nuo Strasburgo iki Bazelio pritaikymas laivininkystei ir 
vandens jėgos naudojimas. Reino reguliavimas nuo Bazelio iki Bodeno ežero. 
Bodeno ežero reguliavimas. Reino uosto Bazelyje reikšmė. Uosto įrengimai Ba- 
zelyje. Aprūpinimas vandeniu Šveicarijos gyvenamųjų vietų. 

Leidinys gausiai iliustruotas brėžiniais, vaizdais ir nuotraukomis iš orlaivio. 


La navigation intėrieure frangaise. Stassbourg, 1926, 230 pusl. Numė- 
ro spėcial de la „Navigation du Rhin“. 

Ę Prancūzijos vidaus laivininkystės apžvalga, Bazelio tarptautinės parodos. 
proga išleista. Be eilės administratyvių ir ekonominių straipsnių, pažymėtini 
techniški: Laivų vilkimas traktorių pagalba. Prancūzijos upių laivynas. Kanalas. 
tarp Marselio ir Ronos ir pirmojo Prancūzijos uosto ateitis. Anglies transportas. 
Reino naudojimas. Roueno uostas. Senos kanalizavimas tarp Paryžiaus ir Roueno. 
Reino greičiai. Reino laivininkystė. Strasburgo uostas. 


K. Kobelt. D/e Regulierung des Bodensees. Hochwasserschutz,. 
Kraftnutzung und Schiffahrt. Bern, 1926, 88 pusl. ir 43 lentelės. 
Turinys: ligišioliniai projektai ir naujo projekto kryptis; dabartinis van- 
dens režimas; naujas projektas Bodeno ežero horizontui reguliuoti. 


S. Turczynowicz et T. Tillinger. La vo/e navigable trans- 
europėene 4 travers /a Po/ogne. Varsovie, 1925, 47 pusl. 

Trumpas aprašymas sumanymo sujungti Dnieprą per Pripetį ir Bugą su 

Vysla, toliau per Vartą į Oderą ir toliau iki Reinui ištisu vandens keliu, pato- 

bulinant ir įrengiant apleistus laivininkystės kanalus. Tolimai ateičiai medžiaga. 


B. B. 380nk08. Jkenaoamayus BOZH6x nymeli. MockBa, 1927, 177 
pusl.; kaina 2,70 rb. 

Turinys: I. Upių transportas. Vidaus vandens kelių eksploatacinė 
charakteristika. Upių riedmenų ūkis. Krovinių transportavimo upėmis būdai. Upių 
„laivyno pajėgumas. Upių transporto organizacija. Prieplaukų ir krovimo darbų 
organizacija. Upių laivyno eksploatacijos savo kaina. Komercinė upių transporto 
eksploatacija. II. Jūrų transportas. jūrų — pasaulio vandens kelių — eks- 
ploatacinė charakteristika. Jūros transporto riedmenys. Jūros transporto orga- 

nizacija. Eksploatacijos savo kaina. Komercinė eksploatacija. 


J. A. Borganos. O6izaa 10yua pek. Mocksa, 1925, 136 pusl. ir brėži- 


nių atlasas; kaina 2,25 rb. 
Vadovėlis hidrotechnikos mokykloms ir laivų vadams. 


Vandens jėgos naudojimo klausimu naujienos: 


Wasserkraft- Jahrbuch 1925 — 26. Mūnchen, 1926, 386 pusl.; kaina 
16 RMk. 
Antras šio metraščio tomas. Turinys: Hidrotechnikinės statybos istorija, 
prof. Matterno. Vandens jėgos naudojimo būklė svarbesniuose Europos 
kraštuose, įvairių autorių. Vandens jėgos pritaikymas chemijos ir metalurgijos. 
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pramonėje, inž. Waesero. Tyrinėjimai hidraulinio garo energijos kaupimo, inž. 
Masso. Inžinerijos įrengimų, ypač hidroelektrinių stočių, grožis, prof. Stūrze- 
nackerio. Tvenkinių statybos plėtojimasis, inž. Zieglerio, ir daug kitų mok- 
sliškų straipsnių. 

The Transactions 0/ the First World Power Conference, London Ju- 
me 30th to July 12th 1924. London, 1924, 4 tomai. 

Pirmosios pasaulinės energijos konferencijos Londone darbai 4 tomuose per 
1500 puslapių. I tomas: pasaulio energijos šaltiniai, esamieji ir naudojamieji; II to- 
mas: vandens jėgos naudojimas, kuro gamyba, garo jėgos gaminimas; III tomas: 
vidujinio degimo varikliai, garo varikliai; kiti energijos šaltiniai; energijos trans- 
misija ir paskirstymas; šviesa; IV tomas: energija pramonėje ir namų ūkyje; ener- 
gija elektrochemijoje ir elektro metalurgijoje; energija transportui; ekonominės 
energijos šaltinių sąlygos. 

Transactions 0! the World Power Conference, Basle, Sectional Meeting 
1926. Berichterstattung der Weltkraftkonferenz, Sondertagung Basel 1926, 
Basel, 1927. Vol. 1, 29 41257 pusl. Vol. II, 24 4 1538 pusl. 

Bazelio 1926 metų pasaulinės energijos konierencijos darbų rezultatai: 
protokolai, referatai, informacijos; visų referatų trumpas turinys, išverstas į 3 
kalbas — anglų, prancūzų ir vokiečių. Sekcijos: vandens jėgos naudojimas ; 
vidaus vandens keliai ir jų santykis su vandens jėgos naudojimu; elektros ener- 
gijos tarp kraštų apsimainymas; ūkio santykiai tarp hidrauliškai ir termiškai gau- 
tos energijos; elektros jėga žemės ūkyje; geležinkelių elektrifikacija. 

R.Drenkhahn Die hydrographischen Grundlagen fūr die Pla- 
nung von Wasserkraftwerke in Sūdwestdeutsch/and. Berlin, 1926, 42 pusl. 
ir 26 lentelės. 

Hidrologiniai pagrindai vandens jėgai naudoti pietų - vakarų Vokietijoje. 


B. Granigg. D/e Wasserkrafinutzung in Oesterreich und deren Ge- 
ographische Grundlagen. Wien, 1925, 123 pusl. 

Vandens jėgos naudojimas Austrijoje ir jo geografiniai pagrindai. Turinys, 
upių debitai, baseinų forma, naudojimo laipsnis, nuolydis ir kaupymo galimumai 
didelės hidroelektinės stotys, vandens jėgos naudojimo Austrijoje reikalai ir ga- 
limumai. 

J. Ornig. Oesterreichs Energiewirtschal't. Mien, 1927, 285 pusl. 

Austrijos energijos ūkis. Turinys: Vandens jėgai naudoti Austrijoje gamtos 
sąlygos; elektros transportavimas; geležinkelių elektrifikacija, metalurgijos ir po- 
pierio pramonės aprūpinimas energija; vandens įstatymai, energijos įstatymai; 
sąrašai hidroelektrinių stočių, šilimos stočių, elektros stočių ir t. t. 

Comitė polonais de Vėnergie. Ressources dėnergie et /eur 
exploitation en Pologne. Varsovie, 1925, 35 pusl. 

Trumpa Lenkijos energijos šaltinių santrauka: anglys, žibalas, dujos, dur- 
pės, malkos, vandens energija, transporto priemonės, elektrinė energija, bendros 
statistinės Žinios, 

A. Ludin. Stažistik der deutschen Gross-Wasserkraftan/agen. Ber- 
Tin, 1926, 15 pusl. 


Sąrašas 33 hidroelektrinių Vokietijos stočių, kurių turbinos gamina ne- 
mažiau kaip 7500 a, jėgų; galingiausia stotis — Walchensee—duoda 168.000 a. jėgų. 


J. Wolf. Utilisation de la force hydrauligue dans la rėpubligue 
ichėcos/ovague. Prague, 1926, 13 pusl. 
Vandens jėgos naudojimas Čekoslovakijoje. 


W. Schurter. Der Stand der Wasserkraftnutzung in der Schweiz 
auf 1. Januar 1926. /'6fat de Vuti/isation des forces hidrauligues en Suisse 
au 1er janvier 1926. Bern, 1926, 19 pusl. 


Vandens jėgos naudojimo Šveicarijoje būklė: sunaudota daugiau kaip 2 
milijonai a. jėgų, kas sudaro vos 2590 atsargos. 
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Das Kraftwerk Amsteg der schweizerischen Bundesbahnen.  Zūrich 
1926, 47 pusl. 


E. Būtikofer. Das Kraftwerk Waggi/ta/. Solothurn, 1926, 81 pusl., 


Die maschinellen und elektrischen Einrichtungen des ersten Ausbaus 
der Wasserkraftanlagen der Mittlere /sar A. G. Berlin, 1926, 30 pusl. 
Die Entwickung der Wasserkraftzentra/len. Baden (Schweiz), 1926, 
35 pusl. 
Aprašymas įdomiausių naujų hidroelektrinių stočių. 


Servizio Idrografico. Sfaf/stica de//le grand/ utilizzazion/ id- 
rauliche per forza motrice (Impianti in funzione e in costruzione. Roma, 


1926, 255 pusl. 
Italijos hidraulinių stočių statistika. 


R. San Nicolo. /nsfa//ations hydroelectrigues en /talie. Milan, 1926, 
197 pusl. 

Schweizerische Wasserwirtschaftsverband. FūArer 
durch die schweizerische Wasserwirtschaft. 1. Band: Allgemeines und 
Technik. Zūrich, 1926, 600 pusl. 2. Band. Wirtschaftliches, Rechtliches und 
Organization.  Zūrich, 1926, 427 pusl. 


Puiki Šveicarijos vandenų ūkio apžvalga. Pažymėtina iš turinio: Šveicari- 
jos vandenų ūkio ir energijos ūkio sąlygos, drėgmenų sąlygos, nuotakis, vandens 
matavimo stotys, upių vandens debitai, vandens jėgos naudojimo pažanga, sta- 
tomosios hidroelektrinės stotys, hidroelektrinių stočių sąrašas su jų techniškai ekono- 
mišku aprašymu; elektros stočių veikimo statistika, įstatymai, įstaigos, literatūra ir t. t. 

Turtinga literatūra iš hidrotechnikinių tyrinėjimų metodikos pasirodė pastarai- 
siais metais Rusijoje. Pavyzdžiui: 


E. B. BnnanHnas, npoė. IpoussozcmBo u3caezOBaKUT pek, 03ep, BO- 
JĮOpA3,/XLNOB, Kak nyTeh CO06UjeHKA  H MCTOYHKKOB rMApaBnKuecCKOK 3Heprun. 
OcHoBHble paGoTbi. Mocksa, 1927, 274 pusl.; kaina 3,50 rb. 


Veikalas prof. Blizniako, vieno žymiausių Rusijos upių tyrinėtojo, sudaro nepa- 
prasto jo praktiško prityrimo rezultatą. Ypač svarbios žinios apie darbo organi- 
zaciją, kontrolę, matavimų metodes ir tt. 


M. M. Fpuunn, nu. Puzpomexnuueckue užbickanua. VA3p. I. HoBo- 


uepkacck, 1927, 184 pusl.; kaina 1,80 rb. 


Platus sistematiškas upių tyrinėjimų kursas, autoriaus Dono Politechnikos 
institute dėstomas, apima paruošiamuosius darbus, topografinius, geologinius, hidro- 
metrinius ir kitus lauko darbus, darbo organizaciją ir literatūrą. 


P. MN. Cnappo, npoo. Menuopamusuue uzckanua. MockBa, (1925) 
153 pusl.; kaina 1,40 rb. 


Bendri rajonų tyrinėjimai žemės nusausinimui, irigacijai ir kaimų van- 
dentiekiams. 


F. Hidrologijos literatūra. 


M. A. Benunkanos, npoė. Fugpon0rua cyuu. Mocksa, 1925, 192 pusl.; 
kaina 2.50 rb. 

Bendrosios hidrologijos ir upių hidrologijos kursas. Turinys: įžanga, pože- 
mio vandenys, paviršutinis nuotakis, upės, jų slėnys ir vaga, upių maitinimas, 
upių rėžimas, upių darbas, sulaikytas nuotakis ir vandenys be nuotakio. Pirmas 
tokio turinio kursas ne tik rusų kalba; paliečiama daug klausimų, bet per trum- 
pai, neišsemiant visos turimos mokslinės medžiagos. 


O. Lūtschg. VUeber Niederschlag und Abiluss im Hochgebirge.- 


Sonderdarstellung des Mattmarkgebietes. Ein Beitrag zur Fluss-und Gletscher- 
kunde der Schweiz. Zūrich, 1926, 479 pusl. 


ae T 


Didelio formato tomas, labai dailiai išleistas, turi savo objektu hidrologinį 
kalnų tyrinėjimą, remiantis labai smulkiai ištirtu režimu vieno intako viršutinės Ro- 
nos ir bendrai Šveicarijos upių. Kapitalinis veikalas, kurį galima prilyginti senoms 
Eppero, Oppokovo, Kellero, Maksimovičiaus ir kt. hidrologinėms monografijoms. 

A. B. Dobrowolski. H//stor/ja natura/na /odu. Warszawa, 1923, 
'940 pusl. 

Rimta ledo prigimties studija, pirmutinė pasaulinėje literatūroje. Turinys: 
vandens kietėjimo sąlygos; vandens garų kietėjimo sąlygos; atmosferos ledo au- 
gimo bendros sąlygos; bendroji ledo kristalografija; vandens garų kietėjimas 
laisvoje oro erdvėje, debesiai, kristališkos miglos, sniegas; vandens garų kietėji- 
mas pastovių kūnų paviršiuje; lašų kietėjimas; ramių vandenų užšalimas, ledo 
danga; neramių vandenų užšalimas, ižas, dugninis ledas; dirvožemio drėgnumo 
kietėjimas, pašalas, sniego danga ir jos tiziškos ypatybės, šilimos balansas, ryšys 
su dirvožemiu ir atmosiera; sniego mortologija ir jos geografiniai santykiai; 1e- 
dynai ir jų vidujinė struktūra; ledynų judėjimai; ledas, kaipo optinių reiškinių 
atmosferoje pagrindas, 

Mokslas apie ledą, vad. kriografija, sudaro dalį bendro vandenų mokslo 
— hidrologijos, ir turi savo objektu kietą vandenų fazę. Autorius, rimtai studija- 
vęs ledo prigimtį įvairiuose kraštuose ir poliarinėje ekspedicijoje. sudarė giliai 
mokslišką ledo monograiiją. 

W. Ule. Physiogeographie des Sūsswassers. Grundwasser, Guellen, 
'Flūsse, Seen. Leipzig und Wien, 1925, 154 pusl. (Enzyklopadie der Erdkunde). 

Turinys: vanduo dirvožemyje, versmės, upės, ežerai. Trumpas bendrosios 
hidrologijos kursas, gamtininkams ir geografams taikomas. 


A. Rundo. Przep/yw rzek w okresie zlodzenia. Warszawa, 1924, 15 pusl. 
Studija žiemos debitų jų santykiui 'su vandens horizontu nustatyti. 


„ „€. Onokos TaC. Komapnuuskuū. Kaumnamuyni ma TUgpoA0- 
„riuHi yMOB6 BO0300py p. /Įechu 3a nepion 1884-1922 pp. Kuis, 1926, 71 pusl. 
Klimatinės ir hidrologinės Desnos upės baseino apystovos. 


C. Komapunųscku A. Viporpabiunui Hapuc /Įechu. Kuis, 1926, 19 p. 
Hidrografinis Desnos upės vaizdas. 
K. Fischer. Miederschlag, Abfluss und Verdunstung des Weser- 
„guellgebiets. Berlin, 1925, 68 pusl. ir 5 lent. brėž. 


Hidrologinis Vezero versmių baseino studijos. 


W. Koehne. Be/trūge zur Grundwasserkunde. Berlin, 1927, 24 pusl. 
ir 13 lent. brėž. 

Požeminių vandenų studija: rudeninis požemio vandens horizontas, paly- 
ginimas atskirų mėnesių požeminio vandens ir meteorologinių elementų, meti- 
niai požeminio vandens horizonto svyravimai Vokietijoje. 

G. Thiem. Hyarologische Methoden. Kurzgefasster Ueberblick der 
„Entstehung, Auftindung und Nachweisung von Grundwasser. Leipzig, 1926, 31 pusl. 


Trumpa populiari brošiūra apie požemio vandenis. 


G. Hidrometrijos literatūra. 


A. Staus. Der Genavigkeitsgrad von Flūgelmessungen bei Wasser- 
kraftanlagen. Berlin, 1926, 35 pusl. 

Debito matavimo prie hidraulinių įrengimų tikslumui ištirti metodės. Tu- 
rinys: parinkimas matavimo vietos, profilio matavimas, hidrometriniai malūnėliai, 
laiko matavimas, greičių matavimo būdai ir darbų tvarka, skaičiavimo metodės, 
bendras tikslumas. 

Normen fūr Wassermessungen bei Durchfūhrung von Abnahmeversu- 
„chen an Wasserkrai/tmachinen.  Autgestellt vom Schweizerischen Ingenieur- 
„und Architekten- Verein 1924. Leidimo vieta ir metai nepažymėti, 31 pusl. 


Turio matavimai, slenksčių matavimai, hidrometrinių malūnėlių matavimai, 
klaidų įvertinimas. Šveicarijos normos turbinoms tikrinti, 
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Regeln fūr Abnahmeversuche an Wasserkra/tmaschinen. Herausgege- 
ben vom Verein deutscher Ingenieure zu Berlin und vom Deutschen Wasser- 
wirtschafts-und Wasserkraft-Verband e. V. Berlin. Berlin, 1926, 9 pusl. 


Vokiečių normos vandens debitui matuoti turbinas tikrinant. 


F. Wentzell und K. Allweiler. Die Anwendung des Venturiprin- 
zips zur Betriebskontrolle in Wasserkraftan/lagen. Mannheim - Waldhof, 
29 pusl. 


Venturi principo — susiaurinto vamzdžio — taikymas nuolatiniam vandens 
debito matavimui prie hidrolektrinių stočių. 


F. Kuntschen und A. Strickler. Contributron ė /ėtuae des 
mėthodes de jaugeage. Untersuchungen ūber Wassermessungen. |. Es- 
sais comparatifs dans les canaux de fuite de V'usine d'Amsteg. II. Le mou- 
linet hydromėtrigue et la mesure de courants trės rapides. III. Untersuchun- 
gen ūber hydrometrische Flūgel. Bern, 1926, 198 pusl. 


Šveicarijos  hidrografinės valdybos leidinys su 3 darbais: inž. Kun- 
tscheno palyginimas įvairių būdų, pritaikytų vandens debitui matuoti prie 
Amstego hidroelektrinės stoties, jo paties bandymas malūnėlį nepaprastiems van- 
dens greičiams — iki 12 m/sek taikyti, ir dr. Stricklerio hidrometrinių ma- 
lūnėlių tikslumo tyrinėjimai (veikimas į malūnėlio sukimąsi trinties, malūnėlio 
štangos ir dugninių bangų; įžulnumo ir pulsacijos veikimas; tikslumas ir atitin- 
kamumas malūnėlio taravimo ir malūnėlio matavimų). 


A. Staus. Maschinenuntersuchungen. Ein Leittaden fūr Unterricht 
und Praxis. Erster Band: Ž/ydrau/ik 1n ihren Anwendungen. Berlin, 1926, 
196 pusl. 

Labai įdomus vadovėlis įvairių matavimų, atliekamų hidraulinėse labora- 
torijose ir turbinas tikrinant. Iš turinio pažymėtina: observacijų būdai, atskai- 
tymai ir jų užrašai; grafinis observacijų atvaizdavimas; observacijų paklaidos, 
rezultatai ir jų suderinimas, rezultatų skaičiavimas ir jo priemonės, dažniausios 
observacijų ir skaičiavimų paklaidos; laiko matavimas (laikrodis, sekundininkai, 
chronografas); polarinis planimetras; stabdžio dinamometras; vandens debito ma- 
tavimas — tūriu, danaidomis, slenksčiu, hidrometriniu malūnėliu; turbinų  bandy- 
mai, siurblių bandymai; bandymai vamzdžiuose. 


Hidrometrinių darbų apyskaitos ir metraščiai: 


„S. Kolupaila, inž. A//drometriniai darbai Lietuvoje. Kaunas, 1927, 
32 pusl. 


S. Kolupaila, ing. D/e Aydrometrischen Arbeiten in Litauen. Kau- 
nas, 1927, 32 pusl. 


Du gausiai iliustruoti Susisiekimo ministerijos Hidrometrinės partijos lei- 
diniai su trumpa jos veikimo apyskaita. Priedas: „Nemuno kilpos“ vandens ener- 
gijai naudoti sumanymas. 


Die erste hydrologische und hydrometrische Kon/erenz der baltischen 
Sfaaten in Riga am 26—28 Mai 1926. Protoko//e und Referaie. Herausgege- 
ben vom Lettlandischen Seedepartement. Riga, 1927, 128 pusl. 


Pirmosios Pabaltijo valstybių hidrologų ir hidrometrų konferencijos proto- 
kolai ir pranešimai. Turinys: Hidrometriniai ir hidrologiniai darbai Latvijoje, inž. 
P. Staklės, Hidrografinė tarnyba Lenkijoje, inž. T. Zubrzyckio. Lietuvos 
hidrometrinio biūro veikimo apžvalga, inž. S. Kolupailos. Apžvalga hidro- 
loginių. darbų Estijos upių baseinuose 1920 — 25 metais, inž. A. Vellnerio, 
Latvijos vandens jėga, inž. P. Staklės. Istorija vandens jėgos naudojimo Es- 
tijoje, inž. R. Tiitso. Upių horizontų ir debitų apibūdinimo dydžiai, inž. A. 
Rundo. Numatomas Nemuno kilpos prie Birštono vandens energijos naudoji- 
mas, inž. S. Kolupailos. Upių žiočių studijos, inž. E. Leppiko. Latvijos 
su kaimynais susitarimai ir konvencijos del plukdymo, p. M. Farnasto. Lat- 
vijos vandenų sudėtis ir jų veikimas į dirvožemį, p. J. Vitinšo. 


BA 


Tpyau Mepaoro Bcepoccuūckoro Puzponoruueckoro Cve330a B NMenuH- 
rpane 7—14 maa 1924 r. Han. KomuTeTa Bcecoro3Hbix TMAponorKuecKKx Ce3-. 
no8. Nennnrpan, 1925, 622 pusl. 


Protokolai ir trumpas turinys pranešimų Pirmojo hidrologų kongreso Pet- 
rapilyje, kuris buvo labai gausus kaip dalyvių (415,) taip ir pranešimų (304) at- 
žvilgiu, ir dirbo pasiskirstęs 8 sekcijomis. Lietuvos Universitetui ir Susisiekimo 
ministerijai atstovavo prof. S. Kolupaila, kuris dalyvavo kongreso darbuose, 
kaipo upių sekcijos pirmininko pavaduotojas ir referentas (apie Lietuvos hidro- 
metrinius darbus, pusl. 95—96, apie tipinius malūnėlių koeficientus, pusl. 322— 
326, apie malūnėlį Ott'o V tipo, kaipo dabarties hidrometrinių instrumentų pa- 
tobulinimų pavyzdį, pusl. 327). Daug įdomių moksliškų pranešimų. 


C. KoMapHnųbknū, uk. (pen). Llopiunuk Fizpomempuunoi 
Cayocou H.K.3.C. Ykpainu. 1926. Pik nepuwū. Kuis, 1927, 199 pusl. 


Ukrainos Žemės reikalų komisiarrato Hidrometrinės tarnybos metraštis. 
Tarnybos uždaviniai ir laimėjimai. Pagrindinis hidrometrinis tinklas. Atskirų hid- 
rometrinių stočių apyskaitos. Pietinio Bugo baseino upių katalogas. Apžvalga 
formulių ir normų maksimalio debito pavasario ir vasaros potvynio, inž. V. Na- 
zarovo. Lentelės ir grafikai. 


E. Tiltsen. Parnujėgi ja tema weejūud. Tallinn, 1926, 84 pusl. ir 


14 Ilent. 
Pernavos upė ir jos vandens jėga. Estijos Hidrografinio būrio leidinys. 


A. Vellner, ins. S/seveie Uurimise Būroo Aas/araamat 1925. Tallinn, 
1927, 157 pusl. ir 20 lent. i 
Estijos Hidrografinio biūro 1925 metų metraštis. Devintasis to biūro leidinys. 


Norges Vassdrag-0g elektrisitetsvesen. Vannstands- 
rakttage/lser i Norge 7925. Oslo, 1926, 213 pusl. ir 8 lent. 


Norvegijos hidrometrinis metraštis. 


Hydrografinen Toimisto. Vuvosi/kirja 6, 1924—1926. Helsinki, 
1926, 50 pusl. ir 2 lent. 


Suomijos hidrometrinio biūro metraštis. 


T. Zubrzycki. Le Service Ahydrographigue en Pologne. Varsovie, 
1925, 19 pusl. 


T. Zubrzycki. S4wžba Aydrogralficzna w Polsce. Lwėw, 1925, 
29 pusl. 


Lenkijos hidrografinės tarnybos veikimo apžvalga. 


A. Rundo. /nstytuoje hAydrograficzne zagranicą, ich organizacja i 
dzia/alnosč. Warszawa, 1923, 41 pusl. 


Svarbiausių viso pasaulio hidrogratinių įstaigų charakteristika, jų organiza- 
cija ir veikimas. 


Servizio ldrografico. Motitie su// attivita del Servizio, Roma, 
1926, 43 pusl. ir 4 lent. 
Italijos hidrografinės tarnybos veikimo apyskaita. 


G. Slettenmark. De svenska Hlodernas vattenmangder. Stockholm, 
1925, 56 pusl. ir 6 lent. brėž. 


Švedijos upių vandens debitai. 


F. Bergsten. Ma/arens vatienstūnd ėren 1887—1925. Stockholm, 
1926, 20 pusl. ir žemėlapis. 
Melaro ežero vandens horizontai nuo 1887 iki 1925 metų. 


Technikos fakulteto leidiniai. 


A. Fakulteto organas: 


TECHNIKA. Lietuvos Universiteto Technikos iakulteto periodinis lei- 
dinys. Edition pėriodigue de la Facultė Technigue A VUniversitė Lithuani- 
enne. Red. o. pro. P. Jodelė. 


Išėjo" 3 knygos: 


Nr. 1, 1924, 147 pusl., 
Nr. 2, 1925, 167 pusl., 
Nr. 3, 1927, XII + 188 pusl. 


B. Atskiri spaudiniai: 
Iš „Technikos“ Nr. 1: 
S. Kolupaila. Lietuvos Hidrografija (Hydrographie de la Lithuanie), 
I. Lietuvos upių baseinai. 1924, 57 pusl. 


S. Kolupaila. Del „debito kreivųjų“ (Sur les courbes du dėbit). 
1924, 11 pusl. 


Iš: „Technikos“ Nr. 2: 

J. Šliogeris. Perkūnsargiai — trobų nuo žaibo apsaugojimo būdai. 
1925, 25 pusl. 

S. Kolupaila. Viena hidrometrijos problema (vidutinis vertikalėje 
greitis) (Un problėme de Yhydromėtrie. La vitesse moyenne suivant la ver- 
ticale). 1925, 32 pusl. 

K. Vasiliauskas. Bendrieji iniliuentiniai dydžiai. 1925. 

S. Kolupaila. Kauno niveliacijų reperiai (Les repėres de nivelle- 
ments de Kaunas) 1925, 31 pusl. 


Iš „Technikos“ Nr. 3: 
J. Šliogeris. Elektrinis medžiagų atsparumas. 1927, 48 pusl. 
P. Jodelė. Cemento kietėjimo teorija. 1927, 11 pusl. 
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C. Knygos: 

Lietuvos Universiteto Technikos fakultete mokslams eiti taisyklės. 
1922, 7 pusl. ir mokslų planai. 

P. Jodelė. Statybos medžiagų technologija. 1923, 233 pusl. 

J. Šimkus. Cheminė technologija, I dalis: Kuras ir vanduo, 1923, 
212 pusl. o 2 

J. Čiurlys. Mašinų detalės, I— III dalys. 1923 — 1925 (hektogr.). 

A. Graurogkas. Metalų technologija, III d. Įrankiai. 1925, 344 pusl. 
(hektogr.). 2 

P. Čechavičius. Bendrosios žinios apie vandentiekius. 1925, 
43 pusl. 

J. Šliogeris. Elektrotechnikos paskaitos. 1925, 273 pusl. (litogr.). 

P. Jankauskas. Pritaikomoji mechanika. I d. Kliūčių teorija. 1926, 
92 pusl. (opalogr.). 

P. Jankauskas. Kinematika ir dinamikos pagrindai. 1926, 211 pusl. 
(litogr.). 

A. Graurogkas. Medžio technologijos kursas. 1927, 447 pusl. ir 
atlasas: 1926, 16 pusl. (litogr.). 


UEI IU Ši 


